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Abstrakt
Za u´cˇelem vyhodnocenı´ psychologicky´ch charakteristik jedincu˚ se vyuzˇı´vajı´ psycho-
diagnosticke´ testy, ktere´ poma´hajı´ jejich klasifikaci do skupin, o nichzˇ mu˚zˇeme tvr-
dit, zˇe vyhovujı´ zˇa´dany´m charakteristika´m. Tohoto faktu se cˇasto vyuzˇı´va´ u povola´nı´,
vyzˇadujı´cı´ch specificke´ psychologicke´ na´roky. Zameˇrˇenı´ pra´ce pojedna´va´ o vy´konovy´ch
testech pozornosti, pouzˇı´vany´ch prˇi vysˇetrˇova´nı´ jedincu˚ na pracovnı´ch pozicı´ch s vy-
soky´mi pozˇadavky na udrzˇenı´ koncentrace.
Cı´lem te´to pra´ce bylo vytvorˇenı´ mobilnı´ aplikace, ktera´ bude vyhodnocovat Bour-
donu˚v test pozornosti. Nedı´lnou soucˇa´stı´ te´to pra´ce bylo take´ vytvorˇenı´ serverove´ apli-
kace pro sbeˇr dat z mobilnı´ aplikace. Sesbı´rana´ data jsou pak administrova´na a statisticky
vyhodnocova´na. Prˇed vy´vojem aplikacı´ jsou rozebra´ny aspekty psychologicke´ diagnos-
tiky, ktere´ musı´ by´t beˇhem jejich na´vrhu respektova´ny. Testova´nı´ obou aplikacı´, ktere´
zakoncˇuje tuto pra´ci, poukazuje na mozˇnosti jejich dalsˇı´ho vy´voje.
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Abstract
For the purpose of individual psychological evaluation, the psychodiagnostic tests are
used. This evaluation helps to classify the individuals into the groups that comply with
the specified characteristics. These tests are often used for professions that require desir-
able psychological needs. This thesis focuses on the performance attention tests typically
used in examinations of individuals working in positions requiring high level of concen-
tration.
This thesis is aimed to the mobile application development that evaluates Bourdon
test of attention. The development of server application is also an integral part of this
work. This application collects data from mobile application that are being administered
and statistically evaluated. The aspects of psychological diagnostics have to be consid-
ered and respected during the design phase prior to the application development itself.
The last part of the thesis focuses on the application testing area and shows the possibili-
ties of further development of both applications.
Keywords: Psychodiagnostics, Android, Spring framework, Java, J2EE, JSON, REST.
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SSL – Secure Sockets Layer
URI – Uniform Resource Identifier
XHTML – Extensible HyperText Markup Language
XML – Extensible Markup Language
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U´vod
Za u´cˇelem kontrolova´nı´, zjisˇt’ova´nı´ a zvysˇova´nı´ efektivity zameˇstnancu˚ jsou cˇasto firmy
vedeny k pouzˇitı´ rˇesˇenı´, u nichzˇ zjisˇt’ujı´ psychologicke´ charakteristiky testovany´ch je-
dincu˚. Na za´kladeˇ zjisˇteˇny´ch charakteristik je pak klasifikujı´ do skupin, o nichzˇ jsou
schopni tvrdit, zˇe vyhovujı´ zˇa´dany´m podmı´nka´m pro pra´ci, nebo ne. Pro tyto u´cˇely jsou
cˇasto vyuzˇı´va´ny ru˚zne´ typy psychologicky´ch testu˚. Cˇasto vyuzˇı´vany´mi typy teˇchto testu˚
jsou vy´konove´ psychologicke´ testy, na ktere´ nenı´ schopen se testovany´ jedinec ve veˇtsˇineˇ
prˇı´padu˚ prˇipravit prˇedem.
Typicky vyuzˇı´vany´m testem ze sady vy´konovy´ch testu˚ je Bourdonu˚v test, ktery´
obecneˇ sleduje kombinovane´ schopnosti testovane´ osoby. Hledany´mi schopnostmi proto
mohou by´t jedny z na´sledujı´cı´ch - koncentrovana´ pozornost, prˇesnost vnı´ma´nı´, nebo psy-
chomotoricke´ tempo.
V Cˇeske´ republice nabı´zı´ testova´nı´ jedincu˚ psychodiagnosticky´mi testy pouze dveˇ
spolecˇnosti. U vsˇech dostupny´ch rˇesˇenı´ se nabı´zı´ komplexnı´ sluzˇby, a to ve formeˇ dia-
gnosticky´ch mobilnı´ch laboratorˇı´, ktere´ postra´dajı´ vy´hody nabı´zene´ modernı´mi techno-
logiemi poslednı´ doby. Teˇmito technologiemi mu˚zˇe by´t pouzˇitı´ snadno prˇenosny´ch mo-
bilnı´ch zarˇı´zenı´, ktera´ by pro du˚kladneˇjsˇı´ diagnostiku dat posı´lala informace na server
snadno interpretovany´m a otevrˇeny´m komunikacˇnı´m protokolem.
Prˇedmeˇtem te´to diplomove´ pra´ce je implementace klientske´ aplikace pro psycholo-
gickou diagnostiku pozornosti s vyuzˇitı´m varianty Bourdonova testu. Tuto funkcionalitu
doplnˇuje serverova´ komponenta s webovou administracı´ pro vyhodnocova´nı´ prˇijaty´ch
vy´sledku˚ testu˚ z klientske´ aplikace. V ra´mci vyhodnocova´nı´ vy´sledku˚ testu˚ je prova´deˇno
statisticke´ vyhodnocenı´, a to vcˇetneˇ tvorby norem.
Struktura pra´ce
Pra´ce je rozdeˇlena do sˇesti kapitol. Prvnı´ kapitola popisuje teoreticky´ ra´mec zaby´vajı´cı´
se psychologickou diagnostikou. Hlavnı´mi cı´li te´to kapitoly je pouka´zat cˇtena´rˇi na vlast-
nosti psychologicke´ diagnostiky, jejı´ uzˇitı´ a uva´dı´ jej do problematiky testova´nı´ respon-
dentu˚ a jejich klasifikaci.
Druha´ kapitola se zaobı´ra´ popisem Bourdonova testu a implementacemi psychodia-
gnosticky´ch testu˚, v nı´zˇ se tento test pouzˇı´va´. Na konci te´to kapitoly je nastı´neˇn obecny´
zpu˚sob a pozˇadavky pro prakticke´ rˇesˇenı´ te´to pra´ce.
Trˇetı´ kapitola popisuje implementaci dı´lcˇı´ch cˇa´stı´ klientske´ aplikace. V te´to kapitole je
popsa´na nejenom architektura aplikace, ale take´ struktura databa´ze, na´vrh uzˇivatelske´ho
rozhranı´, zpu˚sob komunikace se serverovou komponentou a zpu˚sob interpretace loka´lneˇ
ulozˇeny´ch dat.
Ve cˇtvrte´ kapitole je popsa´na implementace serverove´ komponenty s webovou admi-
nistracı´. Popisova´na je architektura aplikace, implementace komunikacˇnı´ho protokolu.
Nenı´ vynecha´n ani zpu˚sob vizualizace statisticky´ch dat a teˇch, ktera´ jsou sbı´ra´na ze
zarˇı´zenı´.
Soucˇa´stı´ pa´te´ kapitoly je testova´nı´ aplikace, ktere´ pokry´va´ krajnı´ prˇı´pady uzˇitı´.
Pouzˇity´mi prˇı´pady jsou za´teˇzˇove´ testy syste´mu, u ktery´ch je testova´no cˇaste´ odesı´la´nı´
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dat na serverovou aplikaci, vy´pocˇet norem nad velky´mi datovy´mi soubory, nebo vliv
neobvykly´ch parametru˚ psychodiagnosticky´ch testu˚ na serverovou aplikaci. Vy´sledky
z pru˚beˇhu testova´nı´ aplikace jsou okomentova´ny a je prˇı´padneˇ navrzˇeno do budoucna
lepsˇı´ rˇesˇenı´ pouzˇite´ implementace.
Za´veˇr obsahuje diskuzi nad dosazˇeny´mi vy´sledky a obecne´ pla´ny pro dalsˇı´ vy´voj
vytvorˇeny´ch aplikacı´.
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1 Psychologicka´ diagnostika
Cı´lem te´to pra´ce je vy´voj aplikacı´, ktere´ se zaobı´rajı´ testova´nı´m osob vyuzˇitı´m Bour-
donova vy´konove´ho testu pozornosti. Prˇed vy´vojem a rozborem technicke´ stra´nky te´to
pra´ce je nutne´ uve´st cˇtena´rˇe do veˇtsˇiny aspektu˚ vysˇetrˇova´nı´ psychodiagnosticky´mi testy
a obecneˇ psychodiagnostiky. Tato kapitola strucˇneˇ popisuje pru˚beˇh psychologicke´ho
vysˇetrˇenı´ a prova´dı´ cˇtena´rˇe nutny´mi aspekty, ktere´ je nutne´ prˇi testova´nı´ respektovat.
Na konci te´to kapitoly je uvedena klasifikace testu˚ a zarˇazenı´ vybrane´ho testu, ktery´ je
pouzˇit pro testova´nı´ v te´to pra´ci.
Termı´n ”psychologicka´ diagnostika“, nebo take´ ”psychodiagnostika“, zastrˇesˇuje dis-
ciplı´nu psychologie, jejı´zˇ rolı´ je zjisˇt’ova´nı´ a meˇrˇenı´ dusˇevnı´ch vlastnostı´ a charakteristik
jedince. Diagnosticka´ cˇinnost, ktera´ je prova´deˇna v ra´mci psychodiagnostiky, zahrnuje
postupy, prˇi nichzˇ se snazˇı´me charakterizovat psychicky´ stav jedince. Jedna´ se o cˇinnost,
jejı´zˇ soucˇa´stı´ je pozorova´nı´ a meˇrˇenı´ (aplikace metody a zjisˇt’ova´nı´ reakcı´), ktere´ na´sledneˇ
interpretujeme a hodnotı´me. Prˇi stanovova´nı´ diagno´zy klasifikujeme nalezene´ jevy do
trˇı´d. Nemusı´ se v tomto prˇı´padeˇ jednat pouze o hleda´nı´ abnormalit, ale take´ i o roz-
pozna´nı´ u´rovneˇ charakteristik diagnostikovane´ho jedince [1].
Pojetı´ psychodiagnosticky´ch metod je znacˇneˇ sˇiroke´ a nelze je povazˇovat pouze za
testy. Mezi tyto metody mu˚zˇeme obecneˇ zarˇadit jake´koliv psychodiagnosticke´ postupy,
ktere´ vedou k diagno´ze jedince.
1.1 Psychologicke´ vysˇetrˇenı´
Pojmem psychologicke´ vysˇetrˇenı´ mu˚zˇeme cha´pat jako interakci vysˇetrˇovane´ a zkousˇejı´cı´
osoby (examina´tora), ktera´ je ovlivneˇna trˇemi promeˇnny´mi. Promeˇnne´ ty´kajı´cı´ se
zkousˇejı´cı´ osoby se vztahujı´ k veˇku, pohlavı´, spolecˇenske´mu statutu, exterie´ru a k cha-
rakteristika´m chova´nı´. Promeˇnne´ ty´kajı´cı´ se vysˇetrˇovane´ osoby vycha´zı´ z individua´lnı´ch
postoju˚, ktere´ mohou by´t ve naprˇ. ve formeˇ na´zoru˚, prˇedsudku˚ a mı´neˇnı´. Tyto promeˇnne´
mohou by´t ovlivnˇova´ny jesˇteˇ faktory, ktere´ mohou ovlivnit dusˇevnı´ a fyziologicke´ cha-
rakteristiky jedince (u´zkosti a stresove´ faktory).
Psychologicke´ vysˇetrˇenı´ deˇlı´me do peˇti fa´zı´:
1. Formulace ota´zek, proble´mu a stanovenı´ hypote´z.
2. Vy´beˇr vhodny´ch metod pro psychodiagnosticke´ vysˇetrˇenı´. Volba psychodiagnos-
ticky´ch metod je rˇı´zena pouze zodpoveˇdny´m psychologem. Prˇi vy´beˇru testu se ori-
entujeme skutecˇnostmi, mezi ktere´ patrˇı´ hledane´ informace o testovane´ osobeˇ, u´cˇel
vysˇetrˇenı´, dostupne´ metody a zpu˚sob vysˇetrˇenı´.
3. Zı´ska´nı´ u´daju˚ z vlastnı´ch metod a dostupny´ch informacı´ o respondentovi.
4. Vyhodnocenı´ dat.
5. Formulace za´veˇru˚ a navrhovana´ opatrˇenı´ na za´kladeˇ vyhodnocenı´.
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1.2 Psychologicka´ diagnostika v praxi
Vzhledem k rostoucı´mu mnozˇstvı´ situacı´, prˇi ktery´ch je pozˇadova´no vyhodnocova´nı´ psy-
chologicky´ch charakteristik jedince, roste i pocˇet psychologicky´ch pracovisˇt’, ktera´ jsou
schopna tyto charakteristiky vyhodnocovat. Tato pracovisˇteˇ obvykle zasahujı´ do mnoha
oblastı´ spolecˇenske´ praxe, ve ktery´ch se uzˇı´vajı´ psychodiagnosticke´ metody.
V oblasti zdravotnictvı´ se psychologicka´ vysˇetrˇenı´ obvykle pouzˇı´vajı´ pro na´sledujı´cı´
u´cˇely:
1. diagnosticke´ a diferencia´lneˇ diagnosticke´ u´cˇely,
2. k vy´beˇru a objektivnı´mu sledova´nı´ u´cˇinku˚ terapeuticky´ch za´kroku˚,
3. pro posouzenı´ mozˇnosti pracovnı´ho a spolecˇenske´ho zarˇazenı´ osob s pozˇadovanou
psychickou vy´konnostı´ a adaptabilitou,
4. pro zvla´sˇtnı´ spolecˇenske´ u´cˇely (procesy vyzˇadujı´cı´ specificke´ chova´nı´ jedince).
1.3 Vlastnosti testu˚
Podobneˇ, jako je tomu u jaky´chkoliv forem meˇrˇenı´, psychologicke´ testy nejsou doko-
nale prˇesne´. Vy´sledky testu˚ by meˇly by´t videˇny jako odhady schopnostı´ jedince s urcˇitou
mı´rou chyby meˇrˇenı´. Kazˇdy´ psychologicky´ test se lisˇı´ v prˇesnosti sko´re, ktere´ produ-
kuje. Rozhodujı´cı´ vy´znam ma´ ale take´ skutecˇnost, zˇe kazˇdy´ test nema´ obvykle stanove-
nou jednu u´rovenˇ prˇesnosti; prˇesnost je znacˇneˇ ovlivneˇna take´ parametry testu a popu-
lacı´, na ktere´ je test evaluova´n. Nestandardnı´ zpu˚soby poda´va´nı´ testu˚ jedincu˚m mu˚zˇe
ve´st k tomu, zˇe jinak obvykle vysoce prˇesne´ testy mohou poda´vat neprˇesne´ vy´sledky.
Proto pro splneˇnı´ podmı´nek kvality musı´ testy splnˇovat neˇktere´ za´kladnı´ metodologicke´
pozˇadavky. Mezi hlavnı´ parametry kvalitativnı´ch vlastnostı´ testu patrˇı´ objektivita, stan-
dardizace, reliabilita a validita.
1.3.1 Objektivita
Pozˇadavek pro objektivitu testu˚ se ty´ka´ zada´va´nı´ testu˚ a take´ jejich vyhodnocova´nı´,
ktere´ musı´ by´t jednotne´. Idea´lnı´mi prˇı´pady pro vyhodnocova´nı´ testu˚ jsou ta meˇrˇenı´,
jejı´chzˇ data jsou meˇrˇena v objektivnı´ch jednotka´ch (naprˇ. pocˇty chyb za jednotku cˇasu)
nebo v odpoveˇdı´ch, u nichzˇ ma´me rozlisˇeny jejich spra´vne´ a sˇpatne´ varianty. Proble-
maticke´ jsou situace, ktere´ vznikajı´ u vyhodnocova´nı´ testu˚ osobnosti, u nichzˇ neexis-
tujı´ spra´vne´ cˇi sˇpatne´ varianty odpoveˇdı´. Tyto testy jsou vyhodnocova´ny na za´kladeˇ
vy´sledku˚ zarˇazeny´ch do prˇedem stanoveny´ch kategoriı´. Pro zachova´nı´ maxima´lnı´ ob-
jektivity se prˇi vyhodnocova´nı´ tohoto typu testu˚ vyuzˇı´va´ technicke´ho zarˇı´zenı´, a to bez
lidske´ho za´sahu.
Pro zachova´nı´ objektivity testu˚ je zapotrˇebı´ splnit neˇkolik prˇedpokladu˚:
1. test by meˇl by´t neza´visly´ na osobeˇ, ktera´ test prˇedkla´da´ jedinci a ktera´ jej vyhodno-
cuje. Nesmı´ v teˇchto prˇı´padech dojı´t k misinterpretaci vy´sledku˚,
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2. instrukce a podmı´nky po pra´ci s testem musı´ by´t pro vsˇechny testovane´ osoby
shodne´,
3. instrukce pro pra´ci s testem musı´ by´t testovany´m jedincem pochopeny,
4. testy by meˇly mı´t bud’ velmi podrobny´ manua´l, nebo prˇesnou slovnı´ formulaci
instrukcı´.
Objektivitu testu˚ mu˚zˇeme take´ cha´pat jako mozˇnost cˇi nemozˇnost za´meˇrne´ho zkres-
lenı´ vy´sledku testu vysˇetrˇovanou osobou. Kromeˇ snahy o lepsˇı´ intepretaci testu mu˚zˇe tes-
tovany´ jedinec za´meˇrneˇ zhorsˇovat sve´ vy´sledky (naprˇ. prˇi posuzova´nı´ zodpoveˇdnosti za
trestny´ cˇin). Acˇkoliv neˇktere´ dotaznı´ky obsahujı´ pomocne´ sˇka´ly, tzv. lzˇi-sko´ry, ktere´ majı´
tyto tendence odkry´vat, tak jsou pomeˇrneˇ jednodusˇe testovany´mi jedinci detekova´ny.
A proto u takovy´ch situacı´ docha´zı´me k situacı´m, kdy u dotaznı´kovy´ch metod, jejichzˇ ob-
jektivita je prˇi vyhodnocova´nı´ vysoka´, tak ma´ nı´zkou mı´ru objektivity kvu˚li za´meˇrne´mu
zkreslova´nı´ vy´sledku˚ u dotazovany´ch jedincu˚. U testu˚, u nichzˇ nelze ovlivnit vy´sledky
testu˚, mezi ktere´ patrˇı´ naprˇ. Rorschachu˚v test, je obtı´zˇneˇjsˇı´ dosa´hnout dostatecˇne´ objek-
tivity a take´ jednoznacˇne´ho vyhodnocova´nı´.
1.3.2 Standardizace
Termı´n ”standardizace“ se nejcˇasteˇji pouzˇı´va´ v uzˇsˇı´m smyslu jen pro stanovenı´ norem
testu, tzv. normalizaci. Souhrnne´ oznacˇenı´ pro tento termı´n je pro na´sledujı´cı´ soubor cha-
rakteristik:
• pro zjisˇteˇnı´ reliability,
• pro validizaci,
• pro stanovenı´ norem,
• pro proveˇrˇenı´ u´cˇinnosti jednotlivy´ch cˇa´stı´ testu,
• pro stanovenı´ jednotne´ instrukce,
• a pro zpu˚sob administrace testu.
Normalizaci mu˚zˇeme cha´pat jako mozˇnost srovna´nı´ jednotlivy´ch vy´sledku˚ s nor-
mami, zı´skany´mi vysˇetrˇenı´m velke´ho reprezentativnı´ho vzorku osob. Normu cha´peme
ze statisticke´ho hlediska, tj. jako pru˚meˇrny´ vy´kon, hodnotu nebo reakci vzorku popu-
lace. Obvykle u stanovova´nı´ norem nestacˇı´ vysˇetrˇovat netrˇı´deˇny´ soubor respondentu˚, je
zapotrˇebı´ prˇihlı´zˇet ke kategoriı´m, ktere´ mohou by´t jednotlivy´m respondentu˚m prˇirˇazeny,
naprˇ. kategorie veˇku, pohlavı´ nebo vzdeˇla´nı´. Vy´beˇr reprezentativnı´ch vzorku˚ dat je pod-
statnou cˇa´stı´ normalizacˇnı´ho postupu.
Vy´kony dosazˇene´ v testu, tzv. hrube´ sko´ry, se prˇeva´deˇjı´ na va´zˇene´ nebo stan-
dardnı´ sko´ry, jejichzˇ prˇı´kladem jsou percentily, uda´vajı´cı´, kolik procent populace je horsˇı´
v prˇı´slusˇne´m krite´riu nezˇ vysˇetrˇovany´ jedinec. Dosazˇenı´ vy´sledku hodnoty 95 percen-
til znamena´, zˇe je vy´kon respondenta lepsˇı´, nezˇ vy´kon 95 procent populace. Kromeˇ
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percentil se take´ pouzˇı´vajı´ decily, ktere´ jsou desetkra´t veˇtsˇı´. Normalizacˇnı´ u´daje jsou
u neˇktery´ch psychodiagnosticky´ch metod uva´deˇny v tzv. stenovy´ch norma´ch. Zı´skane´
hodnoty jsou uva´deˇny v intervalech 1-10. Hodnoty ve stenovy´ch norma´ch se pouzˇı´vajı´
u dotaznı´kovy´ch metod a testu˚ osobnosti.
Normalizacˇnı´ postupy pouzˇı´vajı´ statisticke´ hodnoty, mezi ktere´ patrˇı´ pru˚meˇry,
media´ny nebo jine´ kvantitativnı´ u´daje. Standardnı´ sko´re lze take´ vyja´drˇit pomocı´ nor-
malizovane´ hodnoty.
Alternativneˇ lze interpretovat vy´sledky pomocı´ ”deviacˇnı´ho inteligencˇnı´ho kvoci-
entu“, ktery´ uda´va´ odchylku respondenta od veˇkoveˇ prˇı´slusˇne´ho populacˇnı´ho pru˚meˇru.
Pro oznacˇenı´ pru˚meˇrne´ho vy´konu bylo urcˇeno cˇı´slo 100, prˇicˇemzˇ u tohoto kvocientu se
pouzˇı´va´ standardnı´ odchylka norma´lnı´ho rozdeˇlenı´, ktera´ odpovı´da´ 15 bodu˚m. Deviacˇnı´
inteligecˇnı´ kvocient se pouzˇı´va´ ve Wechslerovy´ch testech inteligence.
1.3.3 Reliabilita
Termı´n ”reliabilita“ v oblasti psychodiagnosticky´ch testu˚ oznacˇuje spolehlivost, se kterou
test meˇrˇı´ sledovane´ parametry. Reliabilita je definova´na neˇkolika parametry, a to vnitrˇnı´
konzistencı´, stabilitou v cˇase a ekvivalencı´. Indika´tory reliability obvykle indikujı´ stupenˇ,
do ktere´ho je test bez chyb meˇrˇenı´.
Stabilita v cˇase, tzv. ”test-retest“, poukazuje na mı´ru shody mezi dveˇma testovy´mi
vy´sledky shodne´ho testu ve dvou ru˚zny´ch cˇasech. Reliabilita se vyjadrˇuje koeficien-
tem korelace, jehozˇ hodnota by meˇla by´t u kvalitnı´ch testu˚ vysoka´ (nemeˇla by klesnout
pod hodnotu 0,8). Vysoka´ spolehlivost testu je urcˇova´na respondentem, jeho vy´konem cˇi
vlastnostmi a nepodle´ha´ vlivu na´hodny´ch faktoru˚. Prˇi oveˇrˇova´nı´ stability mu˚zˇe pu˚sobit
na reliabilitu prˇedchozı´ zkusˇenost testovane´ osoby, nebo mu˚zˇe dojı´t ke fluktuacı´m ve
vy´konu, naprˇ. du˚sledkem onemocneˇnı´. Test s dobrou cˇasovou stabilitou by meˇl vykazo-
vat malou zmeˇnu v pru˚beˇhu cˇasu za prˇedpokladu, zˇe meˇrˇene´ charakteristiky jsou stabilnı´
a nenı´ zde signifikantnı´ vliv prˇedchozı´ expozice testu na respondenta.
Pro zajisˇteˇnı´ ekvivalence testujeme respondenty metodou paralelnı´ch testu˚. Pokud
zaznamena´me vy´sledky ru˚zny´ch verzı´ te´hozˇ testu, ktere´ byly provedeny bezprostrˇedneˇ
po sobeˇ, nebo v kra´tke´m cˇasove´m intervalu mezi testy, pak vy´sledky navza´jem zkorelu-
jeme a dostaneme koeficient ekvivalence. I v tomto prˇı´padeˇ mu˚zˇe prvnı´ expozice testu na
respondenta ovlivnit jeho vy´kon v paralelnı´ verzi. Ru˚zne´ formy testu˚ musı´ mı´t prˇi opa-
kovany´ch testech vysokou mı´ru korelace. Pokud dosahujeme mezi vı´cero testy vysoke´
korelace, pak dosahujeme vysoke´ mı´ry podobnosti mezi testy, kterou na´m pak potvrzuje
i stabilita v cˇase [2].
Vnitrˇnı´ konzistence testu uda´va´ mı´ru homogenity polozˇek. Ta je zjisˇt’ova´na korelacı´
jednotlivy´ch polozˇek testu, ktere´ jsou rozdeˇleny na dveˇ poloviny (metodou pu˚lenı´, tzv.
split-half metodou). V obvykly´ch prˇı´padech se test deˇlı´ podle pravidla ”liche´ kontra
sude´“ polozˇky. Tento postup ale nelze pouzˇı´vat u kra´tky´ch testu˚. Vysoka´ mı´ra homo-
genity spolehliveˇji poukazuje na individua´lnı´ rozdı´ly prˇi meˇrˇenı´. Vysoka´ konzistence
nenı´ u vsˇech testu˚ nutna´, u neˇktery´ch diagnosticky´ch metod je heterogenita jednot-
livy´ch polozˇek za´meˇrna´. Spolecˇneˇ s korelacı´ jednotlivy´ch polozˇek je zˇa´doucı´, aby byly
sledova´ny zjisˇt’ovane´ vlastnosti respondenta z testu.
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1.3.4 Validita
Validita u psychodiagnosticky´ch testu˚ je ukazatelem, ktery´ uda´va´, zda je test platny´ a
meˇrˇı´ meˇrˇene´ parametry. Jedna´ se u tohoto ukazatele o korelaci mezi testem a vneˇjsˇı´m
krite´riem. Spolecˇneˇ s tı´mto korelacˇnı´m koeficientem je mozˇne´ vyja´drˇit validitu testu
take´ pomocı´ grafu˚ nebo tabulek, ktere´ uda´vajı´ pravdeˇpodobnost specificke´ho jevu, naprˇ.
vy´skytu neˇjake´ vlastnosti.
Empiricka´ validita uda´va´ pravdeˇpodobnost shody mezi vy´sledkem testu a hle-
dany´mi charakteristikami u respondenta. Vy´sledky testu˚ pak porovna´va´me s vneˇjsˇı´m
krite´riem, tj. diagnostikovanou nebo predikovanou charakteristikou. Pro prˇı´klad
uved’me stanovenı´ schizofrennı´ch typu˚ osobnosti, pak jako vneˇjsˇı´ krite´rium musı´me sta-
novit homogennı´ diagno´zu postavenou na za´kladeˇ mı´neˇnı´ a diagno´zy veˇtsˇı´ho mnozˇstvı´
expertu˚, abychom zachovali validitu stanovenı´ tvrzenı´ o rozhodnutı´ specificky´ch typu˚
osobnosti. Za vneˇjsˇı´ krite´ria mu˚zˇeme povazˇovat vlastnı´, nebo i jine´ testy, jehozˇ psycho-
metricke´ vlastnosti jsou bezpecˇneˇ oveˇrˇeny.
1.4 Klasifikace metod
Psychodiagnosticke´ metody lze klasifikovat podle ru˚zny´ch krite´riı´. Samotne´ klasifikaci
ale nenı´ nutne´ prˇikla´dat nijak velky´ vy´znam. Psychodiagnosticke´ metody, jak uva´dı´ Svo-
boda [1], jsou klasifikova´ny na trˇi kategorie:
1. Klinicke´ metody
• Pozorova´nı´
• Rozhovor
• Anamne´za
• Analy´za sponta´nnı´ch produktu˚
2. Testove´ metody
• Vy´konove´ testy
• Testy specia´lnı´ch schopnostı´ a jednotlivy´ch psychicky´ch funkcı´
• Testy osobnosti
3. Prˇı´strojove´ metody
1.5 Testove´ metody a vy´konove´ testy
Standardizovany´mi zpu˚soby vysˇetrˇenı´ jsou testove´ metody, u nichzˇ pomocı´ jednotny´ch
postupu˚ vyhodnocujeme informace zı´skane´ od respondentu˚ (naprˇ. odpoveˇdi nebo
vy´kony). Jedna´ se o experiment v kontrolovany´ch podmı´nka´ch, ve ktere´m je respon-
dent vysˇetrˇova´n. Acˇkoliv se jedna´ o standardizovane´ zpu˚soby, tak konkre´tnı´ definice
testovy´ch metod neexistuje. Dle Pichotovy definice se testove´ metody vymezujı´ na:
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1. Vyvola´nı´ exaktneˇ vymezene´ experimenta´lnı´ situace,
2. zaznamena´nı´ chova´nı´ respondenta,
3. statisticke´ srovna´nı´ vy´sledku˚ s vy´sledky urcˇite´ skupiny respondentu˚,
4. zarˇazenı´ respondenta vzhledem k cele´ skupineˇ, vu˚cˇi nı´zˇ je srovna´va´n.
Mezi jedny z nejpropracovaneˇjsˇı´ch testu˚ patrˇı´ vy´konove´ testy, ktere´ spole´hajı´ na starsˇı´
a osveˇdcˇene´ u´lohy. Tyto testy zameˇrˇeny na vy´kon respondenta, ktere´ monitorujı´ jeho
u´speˇchy a neu´speˇchy. Umozˇnˇujı´ jednodusˇe meˇrˇit, srovna´vat a rˇadit vy´sledky. Vzhledem
k datove´mu souboru, ktery´ mu˚zˇe by´t jednodusˇe interpretova´n. Vy´sledky teˇchto testu˚
mu˚zˇeme obvykle hodnotit ve formeˇ ”dobrˇe nebo sˇpatneˇ“, prˇı´padneˇ ”ano nebo ne“.
V ra´mci implementace te´to diplomove´ pra´ce je implementova´na metoda Bourdonova
testu, jezˇ je soucˇa´stı´ skupiny vy´konovy´ch testu˚, ktere´ jsou dle diferenciace v prˇedchozı´
podkapitole klasifikova´ny mezi testove´ metody, ktere´ zkousˇejı´ parcia´lnı´ a kombinovane´
schopnosti. Metody, ktere´ mu˚zˇeme rˇadit do te´to kategorie testujı´cı´ jednotlive´ dı´lcˇı´ schop-
nosti, mezi ktere´ patrˇı´ pozornost, schopnost kombinovat ru˚zne´ tvary a pote´ metody, ktere´
se snazˇı´ postihnout vı´ce teˇchto schopnostı´. V mnoha prˇı´padech jsou tyto testy u´zce pro-
filovane´ a sledujı´ parametry, ktere´ jsou cˇasto vyzˇadova´ny naprˇ. prˇi volbeˇ povola´nı´, nebo
prˇi vy´beˇru vhodny´ch uchazecˇu˚ o povola´nı´.
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2 Soucˇasny´ stav evaluace vy´konove´ho testova´nı´ pozornosti
V te´to kapitole se budeme zaby´vat popisem Bourdonova testu pozornosti, jenzˇ spada´ dle
klasifikace do vy´konovy´ch testu˚ pozornosti. Popis budu veˇnovat prˇedevsˇı´m jeho cha-
rakteristika´m a take´ sta´vajı´cı´m rˇesˇenı´m, ktere´ na trhu existujı´, a to pro vytvorˇenı´ uce-
lene´ho obrazu o soucˇasne´m stavu vy´konove´ho testova´nı´ pozornosti. Vzhledem k absenci
otevrˇene´ho rˇesˇenı´ pod svobodnou licencı´ bude navrzˇeno rˇesˇenı´, podle ktere´ho budeme
moci testovat respondenty, sbı´rat a agregovat data z testu˚, ktera´ na´sledneˇ budou vyhod-
nocena.
2.1 Bourdonova metoda
Typicky´m prˇedstavitelem vy´konovy´ch testu˚ je Bourdonu˚v test, ktery´ mu˚zˇeme zarˇadit
do kategorie testu˚, u nichzˇ testujeme kombinovane´ schopnosti. Acˇkoliv se jedna´ o test
pozornosti, tak tento test sleduje nejenom koncentrovanou pozornost, ale take´ i prˇesnost
vnı´ma´nı´ a psychomotoricke´ tempo. Rovneˇzˇ testuje take´ pracovnı´ charakteristiky a zmeˇny
pracovnı´ vy´konnosti v pru˚beˇhu cˇasu. Testu˚, ktere´ jsou postavene´ na tomto principu, je
vı´ce. Mezi dalsˇı´ prˇedstavitele tohoto typu testu patrˇı´ ty varianty, jejı´mizˇ autory jsou naprˇ.
Toulouse-Pie´ron, Meili, Staveˇl nebo Sˇvancara. Testy tohoto typu jsou postaveny na prin-
cipu diskriminace tvaru, u nichzˇ jako testovacı´ materia´l jsou pouzˇity symboly ve formeˇ
pı´smen, cˇı´slic nebo ru˚zny´ch tvaru˚[1].
Popisovanou modifikacı´ je varianta publikovana´ ve vydavatelstvı´ Psychodiagnos-
ticke´ a didakticke´ testy roku 1972. Testovacı´mi podneˇty u te´to varianty jsou cˇerne´
obloucˇky, ktere´ jsou umı´steˇny na neˇktery´ch ze cˇtyrˇ vnitrˇnı´ch stran nebo v jejich
rozı´ch. Cı´lem respondenta je nale´zt trˇi prˇedkla´dane´ varianty obra´zku˚ z osmi mozˇny´ch
v prˇedlozˇene´m archu.
Testovana´ osoba, takte´zˇ jako proband nebo respondent, prˇed vlastnı´m testem provede
za´cvik na jednom rˇa´dku testu, ktery´ obsahuje 85 obra´zku˚. Pozdeˇji vsˇak budeme refero-
vat o jednom rˇa´dku testu jako o jedne´ sadeˇ obra´zku˚ na stranu. Po absolvova´nı´ za´cviku
pak respondent prˇecha´zı´ do vlastnı´ho testova´nı´, u neˇhozˇ zasˇkrta´va´ vybrane´ symboly
na celkem 30 rˇa´dcı´ch testu zvla´sˇt’, a to v limitu shodne´m na kazˇdy´ rˇa´dek testu, ktery´
je 50 sekund. Tento zpu˚sob administrace testu je jednı´m z mozˇny´ch, prˇicˇemzˇ promeˇnne´
testu se mohou lisˇit s u´cˇelem vysˇetrˇenı´. Pro zkouma´nı´ proto mu˚zˇeme ovlivnˇovat veˇtsˇinu
promeˇnny´ch testu v za´vislosti na charakteristika´ch jedince a u´cˇelu vysˇetrˇenı´.
Evaluaci testu˚ mu˚zˇeme mı´t kvantitativnı´ nebo kvalitativnı´. U kvantitativnı´ho hod-
nocenı´ oznacˇı´me poslednı´ oznacˇeny´ symbol a ty navza´jem propojı´me, cˇı´mzˇ dosta-
neme pru˚beˇh vy´konnosti respondenta v testu. Kvalitativnı´ hodnocenı´ mu˚zˇeme prova´deˇt
mnoha zpu˚soby. Jednou z mozˇnostı´ je kontrola testu˚ s vyuzˇitı´m sˇablon nebo tı´m, zˇe
rˇesˇenı´ jsou prˇedtisˇteˇna na zadnı´ straneˇ testovacı´ho archu. Pro tyto u´cˇely je vy´hodne´ sle-
dovat pocˇty spra´vny´ch a nespra´vny´ch voleb na grafech, ktere´ zna´zornˇujı´ jejich pru˚beˇh
v za´vislosti na rˇa´dcı´ch testu. Jejich postupne´ poda´va´nı´ respondentovı´ na´m v tomto
prˇı´padeˇ ukazuje cˇasovy´ pru˚beˇh testu.
Z charakteristik z testu jsou cˇasto testovane´ osoby klasifikova´ny do cˇtyrˇ kategoriı´
sledujı´cı´ kvantitu a kvalitu vy´konu soucˇasneˇ. Pro prˇı´klad uved’me charakteristiku, u nı´zˇ
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Obra´zek 2.1: Bourdonu˚v test pozornosti [1].
prˇi vysoke´ kvaliteˇ a kvantiteˇ vy´konu mu˚zˇeme o osoba´ch rˇı´ci, zˇe jsou to lide´ se silnou
vu˚li, vysokou mı´rou disciplı´ny a koncentrace. Zatı´mco o osoba´ch s vysokou kvalitou
vy´konu a nı´zkou kvantitou mu˚zˇeme rˇı´ci, zˇe jsou sveˇdomitı´, pecˇlivı´, s velky´m smyslem
pro povinnost, inklinujı´cı´ v neˇktery´ch prˇı´padech azˇ k pedantnosti. Naopak o osoba´ch
s nı´zkou kvalitou a vysokou kvantitou mu˚zˇeme tvrdit, zˇe jsou impulzivnı´, nadsˇenı´ pro
pra´ci; v neˇktery´ch prˇı´padech vsˇak mohou by´t impulzivnı´mi a lehkomyslny´mi. Osoby,
u nichzˇ test dosahoval nı´zky´ch vy´sledku˚ u kvality a kvantity, jsou cˇasto lhostejnı´, nejistı´
nebo neporˇa´dnı´ lide´.
2.2 Existujı´cı´ rˇesˇenı´ pro realizaci psychodiagnosticky´ch testu˚
V soucˇasne´ dobeˇ je zna´mo neˇkolik laboratorˇı´ nabı´zejı´cı´ psychodiagnosticke´ testy, ktere´
zahrnujı´ i Bourdonu˚v test pozornosti. Mezi tyto prˇedstavitele mu˚zˇeme zarˇadit laboratorˇ
WINGS Group a Psychosoft. Rozeberme si proto na´sledujı´cı´ zpu˚soby realizace Bourdo-
novy´ch testu˚ pozornosti postavene´ na rˇesˇenı´ch teˇchto dvou laboratorˇı´.
2.2.1 Testy laboratorˇe WINGS Group
Prvnı´m zminˇovany´m prˇedstavitelem je laboratorˇ WING Group, ktera´ v soucˇasne´ dobeˇ
nabı´zı´ pokrocˇile´ na´stroje a zarˇı´zenı´ pro psychodiagnostiku. Poslednı´ generace zarˇı´zenı´,
ktera´ je oznacˇovana´ jako cˇtvrta´ v porˇadı´, nabı´zı´ plneˇ elektronizovane´ testy administro-
vane´ z jednoho mı´sta. Pro realizaci testu˚ jsou vyuzˇity pocˇı´tacˇe s dotykovy´mi monitory,
ktere´ jsou administrova´ny z pracovisˇteˇ psychologa [3].
Realizace Bourdonova testu je postavena na sekvencˇnı´m zpracova´nı´ obra´zku respon-
dentem, u nı´zˇ se rozhoduje o shodeˇ obra´zku se zada´nı´m s tı´m, zˇe je mu umozˇneˇno se
vra´tit ve vy´beˇru a zmeˇnit rozhodnutı´ o spra´vnosti vy´beˇru zadane´ho obra´zku. Na obra´zku
2.2 je zna´zorneˇn na´vrh uzˇivatelske´ho rozhranı´, u neˇhozˇ je patrne´ sekvencˇnı´ zpracova´nı´ a
rozhodova´nı´ se u kazˇde´ho obra´zku, zda patrˇı´, nebo nepatrˇı´, do spra´vne´ho vy´beˇru.
Konkre´tnı´ postupy, jaky´m jsou vy´sledna´ data testu˚ interpretova´na a zobrazova´na,
nejsou nijak laboratorˇı´ WINGS Group naznacˇeny. Acˇkoliv jsou tyto testy oznacˇova´ny jako
testy s otevrˇenou koncepcı´, tak navzdory otevrˇenosti konkre´tnı´ popisy zpu˚sobu vyhod-
nocenı´, nebo alesponˇ jejich na´znaku, chybı´. Cela´ platforma ma´ uzavrˇeny´ a licencovany´
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Obra´zek 2.2: Rozhranı´ Bourdonova testu laboratorˇe WINGS Group [3].
ko´d; u te´to platformy je doda´va´na kompletnı´ hardwarova´ sestava spolecˇneˇ s programo-
vou vy´bavou.
2.2.2 Testy spolecˇnosti Psychosoft
Dalsˇı´m prˇedstavitelem je spolecˇnost Psychosoft, ktera´ je realiza´torem dalsˇı´ uzavrˇene´
a licencovane´ platformy pro psychodiagnostiku. Testovacı´ platforma vytvorˇena´ touto
spolecˇnostı´ ma´ za cı´l ulehcˇenı´ administrace testu˚, jejich vyhodnocenı´ a automatizaci ad-
ministrativnı´ch operacı´ nad testy. Za´kladnı´ aplikace, ktera´ je pod na´zvem WQuick, je
rozsˇirˇitelna´ o sˇirokou sˇka´lu podporovany´ch testu˚, mezi nimizˇ je i Bourdonu˚v test pozor-
nosti. K te´to aplikaci je nabı´zen i sı´t’ovy´ program WAdmin, jehozˇ cı´lem je zjednodusˇit
administraci testu˚ na vı´cero zarˇı´zenı´ch, prˇicˇemzˇ kazˇda´ z komponent, a to za´kladnı´ pro-
gram, sı´t’ovy´ program a jednotlive´ testy, jsou licencova´ny separa´tneˇ. Rovneˇzˇ je nutne´
zakoupit hardwarovy´ klı´cˇ, bez neˇhozˇ programy nefungujı´ [4].
Ve srovna´nı´ s realizacı´ Bourdonova testu od laboratorˇe WINGS Group je vy´beˇr hle-
dany´ch tvaru˚ lehce odlisˇny´. Acˇkoliv se jedna´ o sekvencˇnı´, postupny´ vy´beˇr hledany´ch
tvaru˚, respondent u te´to implementace nemusı´ explicitneˇ oznacˇovat spra´vnost cˇi ne-
spra´vnost vy´beˇru obra´zku˚.
Zpu˚sob vyhodnocenı´ Bourdonova testu u te´to implementace je kvantitativnı´ i kvalita-
tivnı´, na cozˇ poukazuje tabulka na obra´zku 2.1. Zpu˚sob vyhodnocenı´ je u teˇchto testu˚ ve
trˇech skupina´ch. Nejprve jsou zobrazena data, ktera´ majı´ pouze informativnı´ charakter.
V dalsˇı´ skupineˇ je zobrazen pru˚beˇh vy´konu, v neˇmzˇ modra´ krˇivka zna´zornˇuje pru˚beˇh
kvantity a cˇervena´ krˇivka pru˚beˇh hodnoty chyb. A v poslednı´ skupineˇ je zobrazena ta-
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bulka, ktera´ obsahuje kvantitativnı´ a kvalitativnı´ charakteristiky testu, v nı´zˇ lze videˇt i
normativnı´ parametry testu, ktere´ si aplikace zaznamena´va´.
Obra´zek 2.3: Zpu˚sob evaluace testu˚ laboratorˇı´ Psychosoft [4].
2.3 Obecne´ pozˇadavky na vytva´rˇeny´ syste´m
V soucˇasnosti neexistujı´ aplikace, jezˇ by implementovaly psychodiagnosticke´ testy a
za´rovenˇ byly aplikacemi s volnou a otevrˇenou licencı´. Je zcela zrˇejme´, zˇe se jedna´ o licen-
covane´ testy, ktere´ nejsou volneˇ dostupne´ beˇzˇneˇ na Internetu. Acˇkoliv se jedna´ o standar-
dizovane´ prostrˇedky pro evaluaci psychicky´ch charakteristik, tak jejich variant existuje
v te´to dobeˇ velke´ mnozˇstvı´. Z teˇchto faktu˚ je zrˇejmeˇ patrne´, zˇe cˇetnost takovy´ch imple-
mentacı´ nebude vysoka´, cozˇ v souvislosti s licencˇnı´mi omezenı´mi vede k tomu, zˇe v te´to
dobeˇ zrˇejmeˇ neexistuje rˇesˇenı´, ktere´ by prˇina´sˇelo jednotny´ prˇı´stup a interpretaci teˇchto
testu˚. Pokud potrˇebujeme oveˇrˇit neˇktere´ psychicke´ vlastnosti jedincu˚, musı´me sa´hnout
po rˇesˇenı´ch nabı´zeny´ch laboratorˇemi, ktere´ byly zmı´neˇny v te´to kapitole.
Specifikujme proto obecne´ pozˇadavky, ktere´ stanovı´ ucelenou mysˇlenku a opeˇrne´
body, na nichzˇ bude sta´t navrhovane´ a implementovane´ rˇesˇenı´.
Fungova´nı´ syste´mu jako celku je rozdeˇleno na trˇi cˇa´sti – na klientskou cˇa´st, komu-
nikacˇnı´ protokol a serverovou cˇa´st. Stanovme proto pozˇadavky, na nichzˇ bude sta´t cela´
tato pra´ce:
1. Mobilnı´ aplikace by meˇla realizovat vy´konovy´ Bourdonu˚v test pozornosti. Tato
aplikace musı´ mı´t mozˇnost ukla´dat loka´lneˇ data a volitelneˇ je odesı´lat na server,
kde jsou na´sledneˇ zpracova´na.
2. Komunikacˇnı´ protokol, jehozˇ data jsou v jednoduche´m, srozumitelne´m a lehce
zpracovatelne´m forma´tu. Uzˇivatel musı´ mı´t mozˇnost posı´lat data zabezpecˇeneˇ.
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3. Serverova´ aplikace, ktera´ sbı´ra´, agreguje a vizualizuje data z testu˚. Musı´ umozˇnˇovat
vza´jemne´ porovna´nı´ testu˚ a stanovenı´ norem z testu.
Na´sledujı´cı´ diagram 2.4 naznacˇuje obecnou architekturu pomocı´ nı´zˇ je rˇesˇena proble-
matika klientske´ aplikace pro testova´nı´ pozornosti a serverove´ aplikace agregujı´cı´ data
z klientsky´ch aplikacı´. V na´sledujı´cı´ch dvou kapitola´ch je rˇesˇen na´vrh a implementace
obou komponent separa´tneˇ.
Skupinac respondentů
Respondent
ServerH
TT
PS
cP
ro
xy
cs
er
ve
r
RESTcAPI
Administrátor
Administrátor
POST
POST
POST,GET,DELETE
O
pe
ra
ce
Administrace
Statistika
Vizualizace
Obra´zek 2.4: Obecny´ na´vrh architektury.
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3 Na´vrh a implementace klientske´ aplikace
V prˇedchozı´ kapitole byl nastı´neˇn zpu˚sob vyhodnocenı´ Bourdonova testu pozornosti a
existujı´cı´ implementace. Rovneˇzˇ byl v prˇedchozı´ kapitole popsa´n zpu˚sob vyhodnocenı´ a
na´vrh uzˇivatelske´ho rozhranı´ v existujı´cı´ch rˇesˇenı´ch realizujı´cı´ch tuto metodu. V ra´mci
te´to kapitoly budou specifikova´ny pozˇadavky, ktere´ majı´ by´t kladeny na mobilnı´ aplikaci.
Bude navrzˇen zpu˚sob, jak realizovat Bourdonu˚v test pozornosti na platformeˇ Android,
spolecˇneˇ s mozˇnostmi, jak data ukla´dat, vizualizovat a odesı´lat na serverovou kompo-
nentu, jejı´zˇ na´vrh a implementace budou soucˇa´stı´ na´sledujı´cı´ kapitoly. Na konci te´to ka-
pitoly bude popsa´na jejı´ prakticka´ realizace a implementace.
3.1 Specifikace pozˇadavku˚
Prˇed implementacı´ je zapotrˇebı´ prˇesneˇ definovat pozˇadavky, ktere´ budou muset by´t
v ra´mci na´vrhu a vy´voje aplikace splneˇny. Tyto pozˇadavky jsou velmi du˚lezˇite´ pro
spra´vny´ na´vrh aplikace, a to obzvla´sˇteˇ v prˇı´padech, pokud se jedna´ o vy´voj aplikacı´,
ktere´ budou komunikovat vza´jemneˇ mezi sebou. Kromeˇ specifikace funkcˇnosti je vhodne´
stanovit i technicke´ podmı´nky, za ktery´ch bude aplikace fungovat.
3.1.1 Softwarove´ a technicke´ specifikace
Vzhledem k tomu, zˇe jsou jizˇ stanoveny obecne´ specifikace, bude definova´n typ zarˇı´zenı´
prima´rneˇ vyuzˇity´ pro testova´nı´. Pokud se podrobneˇ podı´va´me na implementace testu˚
realizovany´ch spolecˇnostmi Psychosoft a WINGS Group, vsˇimneme si, zˇe tyto reali-
zace jsou zalozˇeny na komplexnı´ch rˇesˇenı´ch, u nichzˇ je vyuzˇito dotykovy´ch LCD panelu˚
v odolny´ch prˇenosny´ch zarˇı´zenı´ch s pocˇı´tacˇi a velky´mi bateriemi, jejichzˇ porˇizovacı´ cena
za zarˇı´zenı´ neby´va´ nı´zka´. Alternativou k takovy´m rˇesˇenı´m mu˚zˇe by´t vyuzˇitı´ tabletu˚, jenzˇ
jsou k nim postacˇujı´cı´ a levnou alternativou. Nı´zka´ porˇizovacı´ cena je take´ faktorem,
ktery´ umozˇnı´ testova´nı´ institucı´m s omezeny´m rozpocˇtem.
Acˇkoliv je volba platformy jizˇ prˇeddefinova´na zada´nı´m te´to pra´ce, je vhodne´ zmı´nit
du˚vod, procˇ byla zvolena. Kromeˇ neˇkolika minoritnı´ch platforem mu˚zˇeme omezit vy´cˇet
vhodny´ch, existujı´cı´ch platforem na trˇi rozsˇı´rˇene´ operacˇnı´ syste´my, ktere´ jsou vyuzˇity
v mobilnı´ch zarˇı´zenı´ch soucˇasnosti. Mezi tyto platformy patrˇı´ iOS, Windows 8 a Android.
Pro kazˇdou z teˇchto platforem existujı´ vy´cˇty vy´hod a nevy´hod, ktere´ jsou du˚lezˇity´m fak-
torem, podle ktery´ch se uzˇivatele´ rozhodujı´ prˇi jejich porˇı´zenı´. Vzhledem k vysoke´mu
trzˇnı´mu podı´lu, sˇiroky´m mozˇnostem prˇi distribuci aplikacı´ a osobnı´m vy´voja´rˇsky´m
zkusˇenostem autora byla vybra´na platforma Android jako nejvhodneˇjsˇı´ pro vy´voj apli-
kace.
3.1.2 Pozˇadavky na funkcionalitu
Koncepce aplikace, ktera´ bude navrzˇena, je zameˇrˇena na realizaci vy´beˇru jednoho testu
ze sady vy´konovy´ch testu˚ pozornosti, a to Bourdonova testu. Cı´lem je vytvorˇenı´ aplikace,
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s jejı´zˇ pomocı´ se budou sbı´rat data z provedeny´ch testu˚, ktera´ budou moci by´t loka´lneˇ
vyhodnocena.
Hlavnı´m pozˇadavkem, ktery´ se ty´ka´ implementace klientske´ aplikace, je realizace
Bourdonova testu pozornosti. Existujı´cı´ na´vrhy aplikacı´ jsou realizova´ny sekvencˇnı´m
zpracova´nı´m vstupnı´ch obra´zku˚ a jejich vy´beˇr je obvykle rˇı´zeny´ ovla´dacı´mi prvky
”vprˇed“, ”zpeˇt“ a ”oznacˇit“. Kvu˚li omezeny´m prostorovy´m mozˇnostem na displejı´ch
mobilnı´ch zarˇı´zenı´ tento pozˇadavek postra´da´ smysl. Vznika´ proto z pohledu realizace
testu jen vygenerova´nı´ trˇı´ prˇedloh, ktere´ bude uzˇivatel vybı´rat z prˇedlozˇene´ho vy´beˇru
85 obra´zku˚. Na kazˇdou sadu obra´zku˚ bude k dispozici 50 vterˇin, prˇicˇemzˇ po vycˇerpa´nı´
tohoto cˇasove´ho intervalu dojde k vygenerova´nı´ nove´ sady obra´zku˚. Jakmile bude
prˇedlozˇena 30. sada obra´zku˚, po jejı´m vyplneˇnı´ dojde k zobrazenı´ vy´sledku˚ a ulozˇenı´
vy´sledku˚ do loka´lnı´ databa´ze.
V za´vislosti na definici popisu psychodiagnosticke´ho vysˇetrˇenı´, ktery´ byl definova´n
v prˇedchozı´ kapitole 2, jehozˇ soucˇa´stı´ je i sbeˇr informacı´ o testovane´ osobeˇ, by meˇlo
by´t umozˇneˇno uzˇivatelu˚m tyto informace prˇedat aplikaci. Tyto informace pak musı´ by´t
pa´rova´ny s konkre´tnı´m testem. Alternativneˇ by meˇla by´t nabı´zena identifikace uzˇivatele
QR ko´dem, ktery´ bude prˇedstavovat unika´tnı´ identifika´tor uzˇivatele. Tento identifika´tor
bude mozˇne´ zada´vat manua´lneˇ. Prˇedpokladem vyuzˇitı´ aplikace bude nejenom pouzˇitı´
jednou osobou, ale i skupinou testovany´ch osob.
Po absolvova´nı´ testu by meˇly by´t vy´sledky ulozˇeny do databa´ze v jednodusˇe in-
terpretovatelne´ a zpracovatelne´ formeˇ. V databa´zi by meˇly by´t k testu ukla´da´ny rele-
vantnı´ informace, ktere´ budou zna´zornˇovat sledovane´ parametry. Sledovany´mi parame-
try mohou by´t v tomto prˇı´padeˇ u´speˇsˇnost, chybovost a stra´veny´ cˇas. Uzˇivateli by meˇl by´t
nabı´dnut seznam absolvovany´ch testu˚, a pokud si vybere jizˇ absolvovany´ test, mu˚zˇe si
prohle´dnout kvalitativnı´ a kvantitativnı´ charakteristiky testu, a to ve formeˇ tabulek, nebo
grafu˚ v za´vislosti na cˇase.
Absolvovane´ testy, jenzˇ jsou soucˇa´stı´ historie testu˚, musı´ mı´t mozˇnost pro odesla´nı´ na
server, ktery´ bude moci tato data interpretovat. Data, ktera´ budou odesı´la´na na server,
musı´ by´t jednodusˇe zpracovatelna´. Pru˚beˇh komunikace musı´ zahrnovat odesla´nı´ auten-
tizacˇnı´ch u´daju˚ a take´ musı´ zvla´dat sˇifrova´nı´ dat (s pouzˇitı´m HTTPS).
Uzˇivatelske´ rozhranı´ aplikace by meˇlo by´t implementova´no dle doporucˇenı´ Google
pro na´vrh uzˇivatelske´ho rozhranı´, a to z du˚vodu prˇehlednosti, jednoduchosti pouzˇitı´
a jednotnosti uzˇivatelske´ho rozhranı´ graficke´ho na´vrhu platformy Android. Vytvorˇene´
uzˇivatelske´ rozhranı´ by meˇlo take´ vizua´lneˇ oddeˇlovat konkre´tnı´ psychodiagnosticky´ test
od samotne´ aplikace, a to z du˚vodu˚ dalsˇı´ch rozsˇı´rˇenı´ aplikace. Lze prˇedpokla´dat, zˇe apli-
kace mu˚zˇe by´t rozsˇı´rˇena o dalsˇı´ psychodiagnosticke´ testy, ktere´ budou doplnˇovat Bour-
donu˚v test pozornosti za cı´lem dosazˇenı´ komplexneˇjsˇı´ platformy pro psychologickou di-
agnostiku.
3.1.3 Uzˇivatelske´ role
Beˇhem na´vrhu aplikace by meˇlo by´t pocˇı´ta´no s neˇkolika prˇı´pady uzˇitı´, prˇi ktery´ch se
budou realizovat jednotlive´ testy.
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Specifikace funkcionality urcˇuje, zˇe by meˇlo by´t umozˇneˇno uzˇivateli pouzˇı´vat testy,
anizˇ by se musel identifikovat. Tento prˇı´pad uzˇitı´ pocˇı´ta´ s mozˇnostı´, zˇe aplikace bude
vyuzˇita jako ”stand-alone“ aplikace, tj. aplikace, u nı´zˇ se nepocˇı´ta´ s vyuzˇitı´m externı´ apli-
kace pro dalsˇı´ operace s daty. V tomto prˇı´padeˇ mu˚zˇeme uzˇivatele identifikovat jako ano-
nymnı´ho uzˇivatele, protozˇe nameˇrˇena´ data budou k dispozici prˇedevsˇı´m pro uzˇivatele,
ktery´ test vykonal. U nameˇrˇeny´ch dat loka´lnı´ho charakteru by meˇla existovat mozˇnost
dalsˇı´ho nakla´da´nı´ s daty.
Dalsˇı´m prˇı´padem uzˇitı´ bude situace, u nı´zˇ se explicitneˇ pocˇı´ta´ s dalsˇı´m zpracova´nı´m
dat. U takovy´ch prˇı´padu˚ je zapotrˇebı´, aby bylo mozˇne´ zjistit informace o responden-
tovi, jenzˇ podstoupı´ test. Prˇed podstoupenı´m testu je prˇedlozˇen respondentovi for-
mula´rˇ, u neˇhozˇ vyplnı´ pouze za´kladnı´ nutne´ informace, ktery´mi identifikuje za´kladnı´
promeˇnne´, a teˇmi jsou veˇk, pohlavı´ a vzdeˇla´nı´. Pokud vznika´ potrˇeba jednoznacˇneˇ iden-
tifikovat respondenta, pak musı´ by´t nabı´dnuta mozˇnost pro jeho jednoznacˇnou iden-
tifikaci, u cˇehozˇ bude nutna´ kooperace se serverovou aplikacı´. V takovy´ch prˇı´padech
musı´ by´t testy pa´rova´ny s unika´tnı´m identifika´torem, ktery´ bude reprezentujı´cı´m identi-
fika´torem uzˇivatele.
V ra´mci klientske´ aplikace by meˇlo by´t mozˇne´ rozlisˇovat uzˇivatele, kterˇı´ vyplnˇujı´
testy. Prˇi mozˇny´ch prˇı´padech uzˇitı´, ktere´ mohou nastat, by meˇlo by´t umozˇneˇno
uzˇivatelu˚m, aby se jednoznacˇneˇ identifikovali svy´m identifika´torem, ktery´ bude ulozˇen
na serverove´ aplikaci.
Role uzˇivatelu˚ aplikace jsou v za´vislosti na teˇchto specifikacı´ rozdeˇleny do
na´sledujı´cı´ch skupin:
• Anonymnı´ respondent - uzˇivatel, ktery´ nevyplnı´ formula´rˇ a absolvuje test.
• Cˇa´stecˇneˇ anonymnı´ respondent - uzˇivatel, ktery´ vyplnı´ formula´rˇ a absolvuje test.
• Identifikovany´ respondent - uzˇivatel, ktery´ se identifikuje jednoznacˇny´m klı´cˇem a
absolvuje test.
3.2 Procesy aplikace
Tato podkapitola se veˇnuje nejdu˚lezˇiteˇjsˇı´m realizovany´m procesu˚m v aplikaci.
Parcia´lnı´m cı´lem te´to pra´ce je vytvorˇenı´ aplikace pro testova´nı´ pozornosti Bourdono-
vou metodou, proto zde budou popsa´ny procesy, ktere´ by meˇly by´t steˇzˇejnı´mi pro jejich
realizaci a na´sledne´ vyhodnocenı´.
3.2.1 Za´cvik Bourdonova testu
Jak jizˇ bylo v kapitole 2 uvedeno, prˇed samotny´m absolvova´nı´m testu by se meˇl uzˇivatel
sezna´mit s tı´m, jak aplikace a samotny´ test funguje. Proces bude nazva´n za´cvikem testu,
prˇi ktere´m se uzˇivatel sezna´mı´ s uzˇivatelsky´m rozhranı´m aplikace a se zpu˚sobem vy-
hodnocova´nı´ testu. Zpu˚sob, jaky´m by se meˇl uzˇivatel sezna´mit s testem a rozhranı´m, je
takovy´, u neˇhozˇ se zobrazı´ vsˇechny spra´vne´ a sˇpatne´ volby, tj. zpu˚sob, jaky´m aplikace in-
terneˇ u u´plne´ho testu vyhodnocuje, zda byla vybra´na spra´vna´ nebo sˇpatna´ volba. Kromeˇ
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zvy´raznˇova´nı´ voleb musı´ za´cvik z pohledu ostatnı´ch parametru˚ reprezentovat plnohod-
notneˇ jednu stranu u´plne´ho testu. Po vyplneˇnı´ za´cviku je zobrazena obecna´ statistika
testu z dat, ktere´ byly zı´ska´ny ze za´cviku.
Pru˚beˇh vy´beˇru testu je vyobrazen na diagramu 3.1.
Jakýftypfbylfzvolen? Zácvik testu
Hlavnífaktivitafaplikace Výběrftypuftestu
Absolvování
zácvikuftestu
Úplný test
Ne
Zobrazit
výsledky
Jeftestfdokončen?
Absolvování
úplnéhoftestu
Ano
Vyplnění
formuláře
Obra´zek 3.1: Proces vy´beˇru typu testu.
Promeˇnne´ testu, ktere´ jsou zaznamena´va´ny, jsou:
• pocˇet spra´vny´ch obra´zku˚ (cele´ kladne´ cˇı´slo),
• pocˇet spra´vneˇ zvoleny´ch obra´zku˚ (cele´ kladne´ cˇı´slo),
• pocˇet nespra´vny´ch obra´zku˚ (cele´ kladne´ cˇı´slo),
• pocˇet nespra´vneˇ zvoleny´ch obra´zku˚ (cele´ kladne´ cˇı´slo),
• doba stra´vena´ na stranu testu (cele´ kladne´ cˇı´slo).
Administrace za´cviku je kompletnı´, je mozˇne´ meˇnit veˇtsˇinu parametru˚ testu,
u ktery´ch by zmeˇna da´vala smysl, tj. velikosti obra´zku˚, cˇasu na stranu testu a pocˇtu
obra´zku˚ na stranu testu. Jediny´ nemeˇnny´ parametr, je pocˇet stran, ktery´ u za´cviku nesmı´
by´t vysˇsˇı´ nezˇ 1. Vy´chozı´ parametry jsou pro za´cvik testu na´sledujı´cı´:
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• Pocˇet stran – 1.
• Pocˇet obra´zku˚ na stranu – 85.
• Cˇas na stranu testu – 50 sekund.
• Velikost bunˇky – 75 pixelu˚.
• Orientace testu – landscape (orientace displeje na sˇı´rˇku v pru˚beˇhu testu).
3.2.2 Absolvova´nı´ u´plne´ho Bourdonova testu
Podobneˇ, jako je realizova´n za´cvik testu, je realizova´n u´plny´ test. Na rozdı´l od za´cviku
je navı´c uzˇivateli prˇedlozˇen formula´rˇ, ktery´ je urcˇen pro prˇeda´nı´ informacı´ o testovane´
osobeˇ. Mezi sledovane´ promeˇnne´ patrˇı´ informace:
• veˇk respondenta,
• pohlavı´ respondenta,
• vzdeˇla´nı´ respondenta,
• pozna´mka ty´kajı´cı´ se prostrˇedı´ nebo podmı´nek, za ktery´ch je test vykona´va´n.
Prˇi absolvova´nı´ testu jsou sledovane´ promeˇnne´ shodne´ s promeˇnny´mi u za´cviku
testu, shodna´ je i datova´ struktura, ktera´ je vyuzˇita pro plneˇnı´ daty testu. Jediny´ para-
metr, ktery´ se u u´plne´ho testu lisˇı´, je pocˇet stran, ktery´ je ve vy´chozı´m nastavenı´ roven
30.
Pru˚beˇh u´plne´ho testu je zna´zorneˇn na diagramu 3.2.
3.2.3 Prohlı´zˇenı´ a odesı´la´nı´ vy´sledku˚
Prohlı´zˇenı´ vy´sledku˚ testu je urcˇeno uzˇivatelu˚m pro administraci absolvovany´ch testu˚,
u nichzˇ mohou sledovat charakteristiky testu. Meˇrˇenı´ charakteristik se prova´dı´ u testu˚
pouze v prˇı´padeˇ, zˇe je absolvova´n u´plny´ test. Pokud se uzˇivatel rozhodne jeden test,
nebo vy´beˇr testu˚, odeslat na server, ucˇinı´ tak vy´beˇrem ze seznamu absolvovany´ch testu˚.
Odesı´la´nı´ vy´sledku˚ je realizova´no vy´beˇrem identifika´toru ze seznamu testu˚, ktery´m
je test identifikova´n a nacˇten z loka´lnı´ databa´ze do objektu reprezentujı´cı´m testova´ data,
serializova´n do JSON a odesla´n na server.
3.2.4 Nastavova´nı´ parametru˚ testu a vlastnostı´ aplikace
Aby byla aplikace snadno administrovatelna´, jsou k dispozici uzˇivatelu˚m dveˇ adminis-
tracˇnı´ sekce. Jedna ze sekcı´ je administrace Bourdonova testu, u nı´zˇ je mozˇne´ zmeˇnit pa-
rametry testu. Pokud jsou parametry v te´to administracˇnı´ sekci zmeˇneˇny, pak se zmeˇny
reflektujı´ do za´cviku a u´plne´ho testu. Druhou administracˇnı´ sekcı´ je nastavenı´ aplikace,
u nı´zˇ se nastavujı´ v soucˇasne´ dobeˇ pouze parametry pro komunikaci a synchronizaci
vy´sledku˚ s proteˇjsˇı´ stranou.
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PočátekgBourdonova
testu
Inicializace
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časovače
Vygenerování
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Naplnění
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Naplnění
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Uloženígdatgdo
databáze
Ano Ne
Obra´zek 3.2: Pru˚beˇh Bourdonova testu.
3.3 Na´vrh aplikace
Na´vrh aplikace je rozdeˇlen do neˇkolika logicky´ch bloku˚, kde kazˇdy´ blok zajisˇt’uje jejı´
specificky´ aspekt. Obecne´ pozˇadavky a procesy aplikace, ktere´ byly sepsa´ny drˇı´ve v te´to
kapitole definovaly, jakou funkcionalitu budeme v aplikaci potrˇebovat. Architektura apli-
kace, jejı´zˇ na´vrh je patrny´ na UML diagramu 3.3, byla navrzˇena s ohledem na modularitu
a to, jak vizua´lnı´, tak programovou. Na´vrh aplikace je proto rozdeˇlen na steˇzˇejnı´ kompo-
nenty:
1. Hlavnı´ aktivita, ktera´ slouzˇı´ pro vy´beˇr jednotlivy´ch komponent. Prˇı´stup ke kompo-
nenta´m je realizova´n pomocı´ fragmentu˚, ktere´ jizˇ rovnou prova´deˇjı´ danou cˇinnost
komponenty, nebo jsou fragmentem pro prˇeda´nı´ informacı´ dane´ komponenteˇ.
2. Testovacı´ komponenta Bourdonova testu je reprezentova´na trˇı´dou TestFragment,
u nı´zˇ docha´zı´ k vy´beˇru typu testu. Rozhodne-li se uzˇivatel pro vy´beˇr za´cviku, spustı´
se aktivita WorkoutActivity. Pokud se rozhodne pro u´plny´ test, pak je uzˇivateli
prˇedlozˇen formula´rˇ reprezentova´n aktivitou TestFormActivity, jehozˇ vyplneˇnı´ je
prerekvizitou pro vykona´nı´ u´plne´ho testu. U´plny´ test je pak realizova´n aktivitou
FullTestActivity. Po absolvova´nı´ testu jsou data prˇeda´na komponenteˇ pro spra´vu
vy´sledku˚.
3. Komponenta pro spra´vu vy´sledku˚ se skla´da´ ze trˇı´ trˇı´d. Z fragmentu ResultsFrag-
ment, ktery´ vypisuje vsˇechny dostupne´ vy´sledky ulozˇene´ v databa´zove´m souboru
pro Bourdonu˚v test a poskytuje operace nad nimi (zobrazenı´, odesla´nı´ na server a
maza´nı´). Trˇı´da ShowAdvancedResultsActivity zajisˇt’uje ukla´da´nı´ a nacˇı´ta´nı´ vy´sledku˚
z databa´ze. Tato aktivita je realizova´na pomocı´ seznamu operacı´, ktere´ lze prova´deˇt
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s vy´sledky tohoto testu. Mezi dostupne´ operace nad testovy´mi daty je zobrazenı´
charakteristik pomocı´ grafu˚ v aktiviteˇ ShowGraphActivity. Pro zobrazenı´ informacı´
o testu a kvalitativnı´ch charakteristika´ch slouzˇı´ aktivita StatisticsActivity.
Kromeˇ vy´sˇe uvedeny´ch komponent jsou soucˇa´stı´ aplikace take´ fragmenty, jejichzˇ role
jen cˇa´stecˇneˇ doplnˇuje funkcionalitu aplikacı´. Zajisˇt’ujı´ administracˇnı´ a informacˇnı´ stra´nku
aplikace. Prˇı´kladem jsou implementace Preference fragmentu˚, ktere´ slouzˇı´ pro adminis-
traci promeˇnny´ch testu a pro administraci parametru˚ aplikace urcˇeny´ch ke komunikaci
s externı´m serverovou aplikacı´.
Obra´zek 3.3: Architektura klientske´ aplikace.
3.4 Na´vrh databa´ze
Na´vrh struktury loka´lnı´ databa´ze je zna´zorneˇn na E-R diagramu 3.4. Navzdory
pu˚vodnı´m prˇedpokladu˚m na´vrhu databa´ze, u neˇhozˇ se prˇedpokla´dalo zachova´nı´ vsˇech
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ukla´dany´ch atributu˚ v aplikaci, dosˇlo ke zjednodusˇenı´ jejı´ho na´vrhu. A to prˇedevsˇı´m
z du˚vodu prˇedpokla´dane´ modularity, u nı´zˇ budou dalsˇı´ implementovane´ testy rea-
lizovane´ pomocı´ separa´tnı´ch databa´zovy´ch SQLite souboru˚, kde kazˇdy´ soubor bude
reprezentovat databa´zi jednoho psychodiagnosticke´ho testu. Snazˇı´me se proto zacho-
vat pouze nezbytneˇ nutne´ informace, ktere´ potrˇebujeme k vyhodnocova´nı´ Bourdonova
vy´konnostnı´ho testu pozornosti. Do databa´ze jsou proto ukla´da´na pouze data, ktera´ jsou
zı´ska´na z testu a ze vstupnı´ho formula´rˇe, ktery´ testu prˇedcha´zı´.
Obra´zek 3.4: Struktura databa´ze mobilnı´ aplikace.
3.5 Na´vrh graficke´ho uzˇivatelske´ho rozhranı´
Na´vrh uzˇivatelske´ho rozhranı´ omezujı´ jen podmı´nky ty´kajı´cı´ se testova´nı´ Bourdonovou
metodou. Vhodne´ je prˇi na´vrhu uzˇivatelske´ho rozhranı´ respektovat smeˇrnice na´vrhu od
spolecˇnosti Google. Pro na´vrh uzˇivatelske´ho rozhranı´ pro testova´nı´ by se meˇly respek-
tovat podmı´nky, za ktery´ch mu˚zˇeme touto metodou testovat. V kapitole 2, ktera´ popi-
suje detaily testova´nı´ touto metodou, je zmı´neˇno, zˇe jsou respondentovi prˇedkla´da´ny
trˇi obra´zky z osmi testovany´ch a k nim je prˇedkla´da´n rovneˇzˇ testovacı´ arch, ktery´ je
oznacˇova´n jako rˇa´dek. Referencˇnı´ obra´zky zobrazı´me v objektu uzˇivatelske´ho rozhranı´
takovy´m zpu˚sobem, aby byly opticky oddeˇleny od zbytku, a to prˇedevsˇı´m od testovacı´ho
archu. Vzhledem k velikostnı´m omezenı´m obrazovek mu˚zˇeme respondentu˚m testovacı´
rˇa´dek prˇedkla´dat jako rˇa´dek rozlozˇeny´ do matice prvku˚, pro ktere´ vyuzˇijeme grafic-
kou komponentu GridView. Na rozdı´l od prˇedchozı´ch implementacı´ nebudou k dispo-
zici tlacˇı´tka ”zpeˇt“, ”vprˇed“ a ”vybrat“, ktera´ jsou u nich vyuzˇita, a to kvu˚li absenci
kla´vesnice, s jejı´mzˇ pouzˇitı´m se u te´to implementace nepocˇı´ta´. Aby byl minimalizova´n
pocˇet rusˇı´cı´ch prvku˚ v uzˇivatelske´m rozhranı´, budou ponecha´ny v ra´mci te´to obrazovky
pouze nezbytneˇ nutne´ prvky. A to prvky obsahujı´cı´ zada´nı´ testu; matici obra´zku˚, z nichzˇ
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jsou vybı´ra´ny ty, ktere´ jsou v zada´nı´; informacˇnı´ pole o cˇasu testu a stra´nce testu a
ovla´dacı´ prvky pro prˇeskocˇenı´ cele´ strany nebo pro prˇedcˇasne´ ukoncˇenı´ testu.
Na´vrh uzˇivatelske´ho rozhranı´ Bourdonova testu je patrny´ z obra´zku 3.5.
Obra´zek 3.5: Uzˇivatelske´ rozhranı´ testu.
3.6 Na´vrh klientske´ strany komunikacˇnı´ho protokolu
Uzˇ prˇi vy´voji klientske´ strany bylo nutne´ uvazˇovat o komunikacˇnı´m protokolu, ktery´
bude implementova´n pro odesı´la´nı´ vy´sledku˚ na server. Navzdory tomu, zˇe je vyvı´jena
aplikace, jejı´mzˇ za´meˇrem bude pouze odesı´la´nı´ vy´sledku˚ na server, by bylo vhodne´ usta-
novit obecne´ rozhranı´, ktere´ bude vı´ceu´cˇelove´, tudı´zˇ kromeˇ odesı´la´nı´ vy´sledku˚ na server
by meˇlo take´ nabı´zet mozˇnost zı´ska´nı´ vy´sledku˚, nebo jejich maza´nı´. Pokrocˇile´ mozˇnosti
implementace komunikacˇnı´ho protokolu budou rozebra´ny v dalsˇı´ kapitole veˇnujı´cı´ se
vy´voji serverove´ aplikace.
3.6.1 Prˇehled webovy´ch sluzˇeb
Webove´ sluzˇby jsou definova´ny jako syste´my navrzˇene´ pro vza´jemnou interakci a intero-
perabilitu zarˇı´zenı´ na sı´ti. Mezi nejpouzˇı´vaneˇjsˇı´ sluzˇby tohoto charakteru patrˇı´ trˇi sluzˇby,
jejich charakteristiky jsou rozebra´ny v na´sledujı´cı´m textu.
Mezi procedura´lnı´ protokoly webovy´ch sluzˇeb patrˇı´ technologie XML-RPC a SOAP.
Oba zmı´neˇne´ protokoly jsou vyuzˇity pro zası´la´nı´ zpra´v v jazyce XML na protokolu HTTP.
Oba protokoly jsou si vza´jemneˇ podobne´, obzvla´sˇteˇ co se ty´ka´ procedur vzda´lene´ho
vola´nı´, nicme´neˇ SOAP zde nabı´zı´ mnohem sˇirsˇı´ funkcionalitu. V SOAP protokolu se
prˇipojuje WSDL dokument, ktery´ popisuje funkcˇnost webove´ sluzˇby a vsˇechny dostupne´
funkce, jejich parametry a na´vratove´ hodnoty.
Na rozdı´l od drˇı´ve jmenovany´ch procedura´lnı´ch protokolu˚ existujı´ take´ datoveˇ orien-
tovane´ sady principu˚ a protokolu˚, mezi ktere´ patrˇı´ REST. Pojmem REST, take´ nazy´vany´m
jako ”Representational state transfer“, je cha´pa´na sada principu˚ pro na´vrh webovy´ch
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sluzˇeb, ktere´ jsou zameˇrˇeny na pra´ci s daty a jejich stav skrze HTTP protokol. Webove´
sluzˇby implementujı´cı´ REST rozhranı´ jsou postaveny na cˇtyrˇech za´kladnı´ch principech
[5]
• Bezstavovost – tato vlastnost vede k jednodusˇsˇı´ implementaci a vysˇsˇı´m vy´konu˚m
aplikace na serveru.
• Uzˇitı´ HTTP metod – s jejich vyuzˇitı´m lze jednodusˇe implementovat operace pro
tvorbu, zı´ska´nı´, zmeˇnu i smaza´nı´ dat (CRUD).
• Jednoznacˇna´ struktura URI – jednoznacˇnost URI umozˇnˇuje implementovat API,
nebo klienty vyuzˇı´vajı´cı´ implementovane´ API, velmi jednodusˇe. Tato URI cˇasto
mı´vajı´ strukturu podobnou adresa´rˇove´ strukturˇe na souborove´m syste´mu.
• Pro prˇenos je mozˇne´ vyuzˇı´t XML, JSON, cˇi jejich kombinaci (XHTML).
Klı´cˇovou charakteristikou RESTful sluzˇeb je vyuzˇitı´ HTTP metod zpu˚soby, ktere´ jsou
definova´ny v RFC 2616 [6]. Prˇı´stup k prostrˇedku˚m a operace s nimi na te´to sluzˇbeˇ je
realizova´na na´sledujı´cı´m zpu˚sobem:
• pro vytvorˇenı´ dat na serveru je vyuzˇita POST metoda,
• pro zı´ska´nı´ dat ze serveru je vyuzˇita GET metoda,
• pro zmeˇnu dat, nebo jejich stavu, je vyuzˇita PUT metoda,
• pro smaza´nı´ dat je vyuzˇita DELETE metoda.
V mnoha prˇı´padech nenı´ nutne´ dokumentovat API rozhranı´ postavene´ na RESTful
sluzˇba´ch. Skladba URI pro API rozhranı´ obvykle vede vy´voja´rˇe k tomu, aby byla jedno-
znacˇna´ a vedla ke konkre´tnı´m prostrˇedku˚m na serveru.
http://www.mojesluzba.cz/clanek/{year}/{day}/{month}/{topic}
Prˇi na´vrhu API rozhranı´ je take´ du˚lezˇite´ dba´t na spra´vnou datovou strukturu. Vzhle-
dem k povaze HTTP protokolu, ktery´ je textoveˇ orientovany´, je vhodne´ se zamyslet nad
tı´m, co s jeho vyuzˇitı´m bude prˇena´sˇeno. Tato charakteristika vede k tomu, zˇe idea´lnı´m
kandida´tem pro reprezentaci dat je JSON nebo XML.
3.6.2 Datova´ struktura
Pro klientskou aplikaci, jakozˇto i pro budoucı´ na´stroje, jejichzˇ za´meˇrem bude odesı´lat
nebo spravovat vy´sledky testu˚, bylo nutne´ vybrat vhodny´ forma´t pro ukla´da´nı´ dat.
V nasˇem prˇı´padeˇ forma´t, ktery´ bude reprezentovat konkre´tnı´ testove´ vy´sledky Bour-
donova testu nebo jejich sadu. Zvoleny´ forma´t a datova´ struktura by meˇla umozˇnˇovat
jednoduchou serializaci a deserializaci pro ru˚zne´ platformy, v idea´lnı´m prˇı´padeˇ by meˇla
by´t platformeˇ neza´visla´.
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Pro reprezentaci dat v komunikacˇnı´m protokolu mezi klientskou a serverovou apli-
kacı´ se nabı´zı´ dva forma´ty, a to XML nebo JSON. Oba forma´ty majı´ mnoho po-
dobny´ch vlastnostı´, nicme´neˇ drobne´ nuance v charakteristika´ch zvy´hodnˇujı´ forma´t
JSON. Zvy´hodnˇujı´cı´ vlastnostı´ JSON forma´tu je datova´ u´spora, ktera´ je zdu˚vodneˇna ab-
sencı´ pa´rovy´ch znacˇek. Pokud bychom nahlı´zˇeli na jednoduchost serializace a deseriali-
zace objektu˚, tak pro oba forma´ty existujı´ knihovny, ktere´ toto zajisˇt’ujı´. Pro forma´t JSON
se jedna´ o knihovnu GSON, zatı´mco u XML se jedna´ o knihovny JAXB nebo XStream.
Cˇitelnost datove´ struktury po serializaci je te´meˇrˇ stejna´ pro oba forma´ty.
Po uva´zˇenı´ pozˇadavku˚ byl zvolen forma´t JSON, a to pouze z du˚vodu datove´ u´spory
v komunikaci. Z pohledu ostatnı´ch pozˇadavku˚ je realizace s JSON forma´tem a XML
forma´tem ekvivalentnı´.
3.6.3 Odesı´la´nı´ dat na server
Pro odesı´la´nı´ dat na REST sluzˇbu je zapotrˇebı´ implementovat HTTP klienta, ktery´
bude prova´deˇt POST pozˇadavky proti tomuto serveru. Existuje neˇkolik mozˇnostı´, jak
dosa´hnout ky´zˇene´ho vy´sledku:
1. Vyuzˇitı´ HTTP klienta, ktery´ je soucˇa´stı´ Android SDK, a to konkre´tneˇ ve
jmenne´m prostoru org.apache.http.impl.client.DefaultHttpClient. V idea´lnı´m
prˇı´padeˇ prove´st HTTP pozˇadavek v asynchronnı´ u´loze, aby nedosˇlo k blokova´nı´
vla´kna uzˇivatelske´ho rozhranı´.
2. Vyuzˇitı´ implementace HttpURLConnection, ktera´ je soucˇa´stı´ J2SE, a to ve jmenne´m
prostoru java.net.HttpURLConnection.
3. Vyuzˇitı´ knihovny Volley, jezˇ je implementova´na firmou Google pro implemen-
taci ”sı´t
’ova´nı´“ v Android aplikacı´ch. Na rozdı´l od vy´sˇe uvedeny´ch implementacı´
nenı´ prˇi pouzˇitı´ knihovny Volley nutne´ pouzˇı´t asynchronnı´ u´lohu nebo vla´kno,
protozˇe tato knihovna ma´ vlastnı´ mechanismy na rˇı´zenı´ sı´t’ovy´ch pozˇadavku˚. A to
vcˇetneˇ transparentnı´ch mechanismu˚ kesˇova´nı´ pameˇti. Vy´hody vlastnı´ho rˇı´zenı´
sı´t’ovy´ch pozˇadavku˚ jsou patrne´ u cˇaste´ho vyuzˇitı´ knihovny v jedne´ aplikaci, u nı´zˇ
lze oznacˇit pozˇadavky specifickou znacˇkou, cozˇ umozˇnı´ programa´toru˚m zastavit
pozˇadavky hromadneˇ, pokud je tomu zapotrˇebı´. Kromeˇ teˇchto vlastnostı´ ma´ tato
knihovna na´stroje pro ladeˇnı´ a trasova´nı´, nepocˇı´taje take´ sˇiroke´ mozˇnosti u´prav
vsˇech sı´t’ovy´ch pozˇadavku˚, ktere´ lze realizovat.
Pozˇadavkem pro odesı´la´nı´ dat je zabezpecˇena´ komunikace, u nı´zˇ pocˇı´ta´me s HTTP
Basic autentizacı´ skrze HTTPS kana´l. Vzhledem k tomu, zˇe realizace sˇifrovane´ho HTTPS
kana´lu je pomocı´ serverove´ strany, budeme v podkapitole 3.7.3 rozebı´rat zpu˚soby
odesı´la´nı´ autentizacˇnı´ch u´daju˚ na server spolecˇneˇ s jejı´ problematikou.
Na za´kladeˇ dostupny´ch mozˇnostı´ byla zvolena knihovna Volley pro odesı´la´nı´ dat na
server.
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3.7 Implementace
Tato podkapitola je veˇnova´na popisu konkre´tnı´ch implementacˇnı´ch detailu˚ klientske´
aplikace.
3.7.1 Vizualizace vy´sledku˚
V za´jmu budoucı´ho rozsˇirˇova´nı´ aplikace bylo vyuzˇı´va´no standardnı´ch komponent
uzˇivatelske´ho rozhranı´, ktere´ jsou poskytova´ny Android SDK, aby nedosˇlo ke vzniku
za´vislosti aplikace na konkre´tnı´ch verzı´ch Android API a konkre´tnı´ch verzı´ knihoven.
Acˇkoliv vesˇkera´ snaha vedla k neza´vislosti na externı´ch knihovna´ch poskytujı´cı´ch ne-
standardnı´ komponenty, pro vizualizaci vy´sledku˚ byla pouzˇita knihovna achartengine.
Obra´zek 3.6: Vizualizace vy´sledku˚ na klientske´ aplikaci.
3.7.2 Datova´ struktura komunikacˇnı´ho protokolu
Prˇi vzniku pozˇadavku o odesla´nı´ testu˚ na klientske´ straneˇ dojde k zı´ska´nı´ identifika´toru
testu, ktery´ je prˇeda´n instanci trˇı´dy DatabaseHandler obsluhujı´cı´m databa´zi aplikace.
Pro zı´ska´nı´ informacı´ o testu a testovy´ch dat jsou implementova´ny metody getTest() a
getTestData(), ktere´ naplnˇujı´ objekty trˇı´dy BourdonMobileTest spolecˇneˇ s verzı´ databa´ze
zna´zorneˇnou na UML diagramu 3.7. Tato je pote´ serializova´na do JSON pole s vyuzˇitı´m
knihovny GSON.
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Obra´zek 3.7: UML reprezentace datove´ struktury.
Na´sledujı´cı´ vy´pis ko´du je uka´zkou tvorby datove´ struktury, u nı´zˇ je plneˇnı´ datove´
struktury rˇesˇeno prˇeda´nı´m pole identifika´toru˚ testu˚ databa´zove´mu handleru, ktery´m
jsou v jednotlivy´ch iteracı´ch zı´ska´va´na data z databa´ze a na´sledneˇ prˇeda´va´na do datove´
struktury BourdonMobileTest. Tato struktura je pote´ vlozˇena do pole, ktere´ je serializova´no
do forma´tu JSON. Serializovanou datovou strukturou je v nasˇem prˇı´padeˇ pole JSON ob-
jektu˚ reprezentovany´ch polem obsahujı´cı´ objekty trˇı´dy BourdonMobileTest.
BourdonMobileTest bt;
BourdonMobileTestInformation t;
ArrayList<BourdonMobileTestPageData> pd;
BourdonMobileTest[] bts = new BourdonMobileTest[items.length];
for ( int i = 0; i < items.length; i++) {
t = db.getTest(Long.parseLong(items[i]));
pd = db.getTestData(Long.parseLong(items[i]));
bt = new BourdonMobileTest(DatabaseHandler.DB VERSION, t, pd);
bts[ i ] = bt ;
}
Gson gson = new Gson();
String json = gson.toJson(bts);
Vy´pis 1: Serializace datove´ struktury do forma´tu JSON.
3.7.3 Odesı´la´nı´ dat na server
Jak jizˇ byla volba zpu˚sobu HTTP komunikace popsa´na v kapitole 3.6.3, meˇl by by´t popsa´n
i zpu˚sob, jaky´m se zası´lajı´ HTTP POST pozˇadavky na server. Pokud nejsou zapotrˇebı´
po HTTP pozˇadavku specia´lnı´ pozˇadavky, pak stacˇı´ pro jeho realizaci instanciace trˇı´dy
StringRequest nebo JSONObjectRequest, ktera´ je zarˇazena do fronty HTTP pozˇadavku˚ k je-
jich provedenı´. Tato fronta pozˇadavku˚ je automaticky zpracova´va´na asynchronneˇ, tudı´zˇ
pro jejı´ realizaci nenı´ nutna´ tvorba vla´ken nebo asynchronnı´ch u´loh, ktere´ by byly zpra-
cova´va´ny mimo hlavnı´ vla´kno aplikace.
Prˇi vzniku specia´lnı´ch pozˇadavku˚ se neda´ vyhnout modifikacı´m pu˚vodnı´ implemen-
tace pozˇadavku˚. Pro jejich realizaci vytva´rˇı´me trˇı´du PostRequest, ktera´ je potomkem trˇı´dy
31
Na´vrh a implementace klientske´ aplikace
StringRequest. U vlastnı´ implementace StringRequest trˇı´dy musı´ by´t prˇekryta metoda get-
Params(), u nı´zˇ se prˇeda´vajı´ promeˇnne´, ktere´ budou vkla´da´ny do POST pozˇadavku.
Prˇekryta musı´ by´t rovneˇzˇ metoda getHeaders(), u nı´zˇ jsou vkla´da´ny u´daje urcˇene´ pro
HTTP basic autentizaci, cozˇ je patrne´ z vy´pisu ko´du nı´zˇe:
@Override
protected Map<String, String> getParams() {
Map<String, String> params = new HashMap<String, String>();
params.put(”bmTestsData”, this.getData());
params.put(”apiKey”, this.getApiKey());
return params;
}
@Override
public Map<String, String> getHeaders() throws AuthFailureError {
HashMap<String, String> params = new HashMap<String, String>();
String creds = String .format(”%s:%s”, this.username, this.password);
String auth = ”Basic ” + Base64.encodeToString(creds.getBytes(), Base64.DEFAULT);
params.put(”Authorization”, auth);
return params;
}
Vy´pis 2: Zası´la´nı´ specificky´ch HTTP hlavicˇek na sluzˇbu.
Jakmile je implementova´na trˇı´da pro vykona´nı´ POST pozˇadavku, pak lze vytvorˇit
instanci te´to trˇı´dy, ktera´ je prˇeda´na fronteˇ pozˇadavku˚. Prˇed prˇeda´nı´m pozˇadavku je
vhodne´ jej oznacˇit pro prˇı´pad, jeho identifikace a prˇı´padne´ho rusˇenı´ pozˇadavku (cˇi sku-
piny pozˇadavku˚). Argumenty prˇeda´vane´ v tomto pozˇadavku jsou typ pozˇadavku, URL
pro vykona´nı´ metody, implementace rozhranı´ posluchacˇu˚ na pozitivnı´ a chybove´ od-
poveˇdi a nakonec vlastnı´ data. V nasˇem prˇı´padeˇ serializovany´ objekt do JSON notace,
uzˇivatelske´ jme´no a heslo.
queue = Volley.newRequestQueue(getActivity());
PostRequest post = new PostRequest(Request.Method.POST, postURL,
responseListener, responseErrorListener, string, username, password
) ;
post.setTag(”RestComm”);
queue.add(post);
Vy´pis 3: Prˇida´nı´ POST pozˇadavku do fronty.
Pro vyuzˇitı´ vy´sˇe uvedene´ funkcionality musı´ by´t deklarova´no opra´vneˇnı´ pro prˇı´stupu
k sı´ti Internet v souboru AndroidManifest.xml.
<uses-permission android:name="android.permission.INTERNET" />
3.7.4 Jednoznacˇna´ identifikace zarˇı´zenı´
Prˇedpokla´da´ se, zˇe aplikace bude vyuzˇita na vı´ce nezˇ jednom zarˇı´zenı´. Aby bylo mozˇne´
vza´jemneˇ rozlisˇit zarˇı´zenı´, je nutne´ odesı´lat v komunikaci jednoznacˇny´ identifika´tor,
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ktery´ identifikuje zarˇı´zenı´ na za´kladeˇ dostupny´ch syste´movy´ch informacı´, a to idea´lneˇ
v jednotne´ formeˇ, u nı´zˇ je syntaxe a de´lka identifika´toru nemeˇnna´.
Pro zı´ska´nı´ takove´ho identifika´toru je vyuzˇito 64bitove´ho rˇeteˇzce, ktery´ je na´hodneˇ
vygenerova´n v pru˚beˇhu prvnı´ho nastavenı´ zarˇı´zenı´. Takovy´ stav je obvykle po zakou-
penı´ telefonu, prˇi ktere´m uzˇivatel poprve´ spustı´ telefon, nebo v situacı´ch, u nichzˇ je
proveden reset zarˇı´zenı´. Navzdory prˇedpokladu, zˇe je tento identifika´tor unika´tnı´ na
vsˇech zarˇı´zenı´ch, vyskytuje se u neˇktery´ch zarˇı´zenı´ na platformeˇ Android chyba, prˇi
nı´zˇ se generuje sta´le stejny´ identifika´tor, ktery´ je shodny´ mezi shodny´mi zarˇı´zenı´mi.
Tento identifika´tor pak naby´va´ hodnoty 9774d56d682e549c. Abychom osˇetrˇili tento stav,
mu˚zˇeme zı´skat unika´tnı´ identifika´tor prˇecˇtenı´m IMEI zarˇı´zenı´. Nicme´neˇ ne vsˇechna
zarˇı´zenı´ jsou explicitneˇ uzˇita jako mobilnı´ zarˇı´zenı´, tudı´zˇ prˇi pokusu o prˇecˇtenı´ IMEI na
zarˇı´zenı´ch, u nichzˇ je prˇedpokla´da´no prˇipojenı´ k mobilnı´ sı´ti, nebo sı´ti Internet, za vyuzˇitı´
pouze s Wi-Fi prˇipojenı´, bude tento identifika´tor pra´zdny´. Ostatneˇ toto mu˚zˇeme rˇesˇit
cˇtenı´m dalsˇı´ch identifika´toru˚, ktery´mi mohou by´t MAC adresy zarˇı´zenı´, nicme´neˇ v tomto
prˇı´padeˇ bude stacˇit po kontrole IMEI na nenulovost hodnoty vygenerova´nı´ na´hodne´ho
cˇı´sla v rozsahu datove´ho typu Long.
Vzhledem k tomu, zˇe tyto identifika´tory majı´ ru˚zne´ de´lky svy´ch rˇeteˇzcu˚, pak jsou tyto
hodnoty prˇevedeny do vhodne´ho forma´tu, u nichzˇ je de´lka rˇeteˇzcu˚ uniformnı´. Rovneˇzˇ
u takovy´ch identifika´toru˚ prˇedpokla´da´me soucˇinnosti serverove´ aplikace, u nı´zˇ mohou
by´t tyto identifika´tory take´ spravova´ny. Byl proto stanoven forma´t, ktery´ je reprezen-
tova´n pomocı´ prefixu, ktery´ urcˇuje pu˚vod generova´nı´ na´hodne´ho rˇeteˇzce. Tento prefix
naby´va´ hodnoty 0 nebo 1, kde hodnota 0 reprezentuje loka´lneˇ vygenerovany´ identifika´tor
a hodnota 1 identifika´tor vygenerovany´ serverovou aplikacı´. Forma´t ma´ de´lku 42 znaku˚
a vypada´ na´sledovneˇ:
{0/1}-{SHA-1 hash vygenerovane´ho identifika´toru}
Na testovacı´m zarˇı´zenı´, ktere´ slouzˇilo pro vy´voj te´to aplikace, meˇl identifika´tor tuto
hodnotu:
0-15CC95B17E509F135B05385AAF2217633019E6A6
Generova´nı´ bylo zajisˇteˇno na´sledujı´cı´m ko´dem:
private static String generateID(Context context) {
String deviceId = Secure.getString(context.getContentResolver(), Secure.ANDROID ID);
if ( ”9774d56d682e549c”.equals(deviceId) || deviceId == null) {
deviceId = ((TelephonyManager) context.getSystemService(Context.TELEPHONY SERVICE)).
getDeviceId();
if (deviceId == null) {
Random tmpRand = new Random();
deviceId = String .valueOf(tmpRand.nextLong());
}
}
return ”0−”+getHash(deviceId);
}
Vy´pis 4: Generova´nı´ unika´tnı´ho identifika´toru.
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Pocˇa´tecˇnı´ testova´nı´ aplikace probı´halo vu˚cˇi serveru, u neˇhozˇ byl vytvorˇen self-signed
certifika´t pro HTTPS komunikaci. Prˇi implementaci vsˇak docha´zelo k proble´mu˚m prˇi
komunikaci, u nı´zˇ prˇi vesˇkery´ch pokusech o komunikaci docha´zelo k vy´jimce:
com.android.volley.NoConnectionError:
javax.net. ssl .SSLHandshakeException:
java. security . cert .CertPathValidatorException:
Trust anchor for certification path not found.
Vy´pis 5: Vy´jimka prˇi HTTPS komunikaci.
Tuto vy´jimku lze osˇetrˇit dveˇma zpu˚soby. Prvnı´m zpu˚sobem je zakomponova´nı´
keystore, ktery´ obsahuje verˇejny´ SSL klı´cˇ, do aplikace a na´sledneˇ jej zave´st mezi
du˚veˇryhodne´ certifika´ty pomocı´ na´sledujı´cı´ho ko´du:
InputStream inStream = new FileInputStream(”fileName−of−cert”);
CertificateFactory cf = CertificateFactory .getInstance(”X.509”);
X509Certificate cert = (X509Certificate)cf .generateCertificate(inStream);
inStream.close();
Vy´pis 6: Zakomponova´nı´ vlastnı´ho keystore do aplikace.
Alternativou k tomuto rˇesˇenı´ je ignorova´nı´ SSL chyb v pru˚beˇhu komunikace. Obeˇ
uvedena´ rˇesˇenı´ nejsou vhodna´ pro zabezpecˇenou komunikaci skrze SSL kana´l. Explicitnı´
podpora serveru˚ se self-signed certifika´ty vede k na´ru˚stu velikosti aplikace s nutnostı´
opakovane´ tvorby balı´cˇku˚ aplikace prˇi prˇida´va´nı´ podpory dalsˇı´ch serveru˚. Pokud by
byly ignorova´ny chyby v SSL komunikaci, pak mu˚zˇe dojı´t k podvrzˇenı´ certifika´tu, cozˇ
mu˚zˇe ve´st k bezpecˇnostnı´m proble´mu˚m. Prˇi pouzˇitı´ SSL certifika´tu od du˚veˇryhodne´ au-
tority (Comodo) jizˇ nedocha´zelo k proble´mu˚m prˇi komunikaci.
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4 Na´vrh a implementace serverove´ aplikace
Dalsˇı´ komponentou, ktera´ doplnˇuje zbylou funkcionalitu ze sche´matu naznacˇene´ho na
konci trˇetı´ kapitoly, je serverova´ aplikace. Rolı´ te´to aplikace bude poskytova´nı´ rozhranı´
pro ukla´da´nı´ testovy´ch dat z mobilnı´ aplikace, spra´vu testu˚, spra´vu respondentu˚ a sta-
tisticke´ vyhodnocenı´ testovy´ch dat. Tato kapitola se veˇnuje specifikaci pozˇadavku˚ na ser-
verovou aplikaci, na´vrhu komponent te´to aplikace, jejich realizaci a budou take´ zmı´neˇny
konkre´tnı´ implementacˇnı´ detaily.
4.1 Specifikace pozˇadavku˚
Dle informacı´ uvedeny´ch z obecny´ch pozˇadavku˚ v kapitole 3 je stanoven ra´mec
pozˇadavku˚ a specifikacı´ pro vytvorˇenı´ serverove´ komponenty. Tato komponenta je pak
doplnˇujı´cı´ komponentou splnˇujı´cı´ pu˚vodnı´ za´meˇr, a to vytvorˇenı´ centralizovane´ aplikace
pro vyhodnocova´nı´ psychodiagnosticke´ho testu. V na´sledujı´cı´ch specifikacı´ch jsou sta-
noveny pozˇadavky na funkce syste´mu, uzˇivatelske´ role a technicke´ podmı´nky pro beˇh
aplikace.
4.2 Softwarove´ a technicke´ specifikace
Klientska´ aplikace, kromeˇ zpu˚sobu komunikace, nezakla´da´ na zˇa´dny´ch prerekvizita´ch,
ktere´ by vymezovaly aplikacˇnı´ ra´mec serverove´ aplikace. Vhodnou podmı´nkou na
vyvı´jenou aplikaci, ktera´ byla zvolena preferencemi autora, je multiplatformita aplikace.
Na za´kladeˇ teˇchto preferencı´ byl postaven vy´voj na platformeˇ jazyku Java, a to s vyuzˇitı´m
Spring frameworku a jeho komponent.
Pro tvorbu ja´dra serverove´ aplikace byly vyuzˇity komponenty:
• Spring Framework a jeho podprojekty
– Spring JDBC – pro prˇı´stup k databa´zi.
– Spring Data framework – pro realizaci objektoveˇ relacˇnı´ho mapova´nı´ (ORM).
– Spring Security Framework – pro zajisˇteˇnı´ autentizacˇnı´ch a autorizacˇnı´ch me-
chanismu˚ v aplikaci.
• Hibernate 4 – v kombinaci se Spring Data pro realizaci ORM.
• GSON – Google JSON knihovna pro serializaci a deserializaci objektu˚ skrze REST
rozhranı´.
Na´vrh uzˇivatelske´ho rozhranı´ serverove´ aplikace spocˇı´val ve pouzˇitı´ na´sledujı´cı´ch
knihoven:
• Bootstrap CSS framework v kombinaci s knihovnou JQuery pro tvorbu
uzˇivatelske´ho rozhranı´.
• Knihovny dygraphs a Highcharts pro vizualizaci grafu˚ pro exploratornı´ analy´zu a
prohlı´zˇenı´ vy´sledku˚ z testu˚.
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4.3 Pozˇadavky na funkcionalitu
Vznikle´ pozˇadavky na serverovou komponentu vycha´zejı´ z pu˚vodnı´ho na´vrhu mobilnı´
aplikace, u nı´zˇ je steˇzˇejnı´ komponentou vyhodnocenı´ testu˚, sbeˇr dat a jejich vizualizace.
Na serverove´ aplikaci je postra´da´n smysl realizace testu˚, tudı´zˇ z pu˚vodnı´ch rolı´ zu˚sta´va´
sbeˇr dat a jejich vizualizace. Jsou-li takova´ data sesbı´ra´na, pak ma´ smysl je vza´jemneˇ mezi
sebou porovna´vat a vyhodnocovat.
Pozˇadavky na funkcionalitu jsou proto deˇleny do cˇtyrˇ logicky´ch bloku˚:
• poskytova´nı´ REST rozhranı´ pro ukla´da´nı´ dat z klientske´ aplikace,
• zabezpecˇenı´ komunikacˇnı´ho protokolu a aplikace,
• administrace testu˚ a respondentu˚,
• statisticke´ vyhodnocenı´ testu˚.
Hlavnı´m pozˇadavkem na serverovou aplikaci je poskytova´nı´ REST rozhranı´ pro kli-
entskou aplikaci. Toto rozhranı´ musı´ poskytovat tyto metody:
• ukla´da´nı´ testovy´ch dat – jsou-li identifikova´ni respondenti, pak je nutne´ je pa´rovat
vu˚cˇi jejich testu˚m,
• zı´ska´nı´ testovy´ch dat,
• zı´ska´nı´ vsˇech dostupny´ch dat,
• maza´nı´ testu˚.
Spolecˇneˇ s pozˇadavkem pro poskytova´nı´ REST rozhranı´ vznika´ pozˇadavek jejı´ho za-
bezpecˇenı´. Protozˇe aplikace pracujı´cı´ s REST rozhranı´m mohou by´t jednodusˇsˇı´ho charak-
teru, meˇla by aplikace poskytovat vhodnou autentizacˇnı´ metodu pro tento prˇı´pad uzˇitı´.
Vesˇkera´ tato komunikace musı´ by´t sˇifrova´na.
U testu˚ prˇijaty´ch na serverove´ aplikaci by meˇla by´t mozˇnost vza´jemneˇ porovnat
vy´sledky, a to formou, u nı´zˇ bude zjevna´ charakteristika datovy´ch souboru˚. Tento sta-
tisticky´ modul by meˇl zobrazovat exploratornı´ analy´zu jednotlive´ho testu nebo jejich
vy´beˇru.
4.4 Uzˇivatelske´ role a jejich pra´va
Serverova´ aplikace by meˇla rozlisˇovat role jednotlivy´ch uzˇivatelu˚, a to pro diferenciaci
prˇı´stupovy´ch pra´v k syste´mu. Jedna´ se pouze o dva typy uzˇivatelu˚:
• uzˇivatel,
• administra´tor.
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Za´kladnı´ rolı´ aplikace je role uzˇivatele, ktera´ je urcˇena´ uzˇivatelu˚m mobilnı´ aplikace
nebo obecneˇ uzˇivatelu˚m vyuzˇı´vajı´cı´ch API te´to aplikace. S touto rolı´ je mozˇne´ pouze
prˇistupovat k API rozhranı´, a to pouze k metoda´m zajisˇt’ujı´cı´m za´pis dat do syste´mu a
jejich cˇtenı´ ze syste´mu. Prˇi vy´voji aplikace by tato role meˇla by´t zameˇrˇena prˇedevsˇı´m
v plneˇnı´ databa´ze aplikace, pro jine´ prˇı´pady uzˇitı´ by nemeˇla mı´t zˇa´dna´ jina´ opra´vneˇnı´.
Role administra´tora ma´ k dispozici vsˇechna pra´va, se ktery´mi se prˇistupuje k zˇa´dane´
funkcionaliteˇ. Vzhledem k tomu, zˇe role administra´tora spocˇı´va´ pouze v administraci
testu˚ a respondentu˚, tak nenı´ mozˇne´ v aplikaci meˇnit jaka´koliv testova´ data a jejich pa-
rametry. Opra´vneˇnı´ ke zmeˇna´m spocˇı´vajı´ pouze u respondentu˚, ktere´ mu˚zˇeme prˇida´vat
do syste´mu a u norem ze statistik vytva´rˇeny´ch z dat z testu˚.
Role administra´tora mu˚zˇe by´t proto shrnuta do bodu˚:
• prˇı´stup ke vsˇem funkcı´m API rozhranı´,
• prohlı´zˇenı´ testovy´ch dat a jejich maza´nı´,
• vytva´rˇenı´ respondentu˚ s unika´tnı´m identifika´torem,
• maza´nı´ respondentu˚ a jim prˇidruzˇeny´ch dat,
• prohlı´zˇenı´ testovy´ch dat konkre´tnı´ch respondentu˚,
• prohlı´zˇenı´ exploratornı´ analy´zy jednoho testu nebo jejich vy´beˇru,
• tvorba normy na za´kladeˇ vy´beˇru z testu.
4.5 Procesy aplikace
Tato podkapitola je veˇnova´na hlavnı´m procesu˚m serverove´ aplikace. Hlavnı´ procesy te´to
aplikace jsou deˇleny do na´sledujı´cı´ch kategoriı´:
• Administrace testu˚ – nabı´zı´ administrativnı´m osoba´m prohlı´zˇenı´ seznamu˚ testu˚,
prohlı´zˇenı´ parametru˚ testu˚ spolecˇneˇ s vizualizacı´ testovy´ch dat.
• Administrace respondentu˚ – je tvorˇena formula´rˇem pro prˇida´va´nı´ respondentu˚,
seznamem respondentu˚ a prohlı´zˇenı´ testu˚ prˇidruzˇeny´ch ke konkre´tnı´mu respon-
dentovi. Umozˇnˇuje prˇida´vat a mazat respondenty a take´ jim prˇidruzˇene´ testy.
• Statisticke´ vyhodnocenı´ – poskytuje mozˇnost exploratornı´ analy´zy nad vy´beˇrem
testu˚, rovneˇzˇ nabı´zı´ mozˇnost stanovit normu z vy´beˇru testu˚. Popis statisticke´ho
vyhodnocenı´ je soucˇa´stı´ kapitoly 4.9.
• API rozhranı´ – poskytuje aplikacı´m mozˇnost prˇida´vat, cˇı´st a mazat testy.
Na diagramu 4.1 jsou patrne´ jednotlive´ prˇı´pady uzˇitı´, ktere´ da´vajı´ rychly´ prˇehled
o funkcionaliteˇ aplikace.
Acˇkoliv uvedeny´ diagram referuje o neprivilegovany´ch operacı´ch nad REST roz-
hranı´m, tak vesˇkere´ operace potrˇebujı´ privilegia. V kontextu tohoto diagramu se jedna´
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UživatelAdministrátor
Statistické
vyhodnocenízaztvorba
norem
Administraceztestů
Administrace
respondentů
Neprivilegované
operaceznadzREST
rozhraním
Privilegované
operaceznadzREST
rozhraním
Obra´zek 4.1: Diagram prˇı´padu˚ uzˇitı´.
o operaci se snı´zˇeny´mi privilegii, tj. uzˇivatel mu˚zˇe prˇida´vat testy, ale jizˇ je nemu˚zˇe zpeˇtneˇ
cˇı´st a mazat, vzhledem k tomu, zˇe tyto operace jizˇ patrˇı´ mezi privilegovane´.
Na´sledujı´cı´ text rozebı´ra´ nejdu˚lezˇiteˇjsˇı´ procesy aplikace, ktere´ spadajı´ do jedne´ z vy´sˇe
uvedeny´ch kategoriı´.
4.5.1 Ukla´da´nı´ vy´sledku˚ testu˚
Dojde-li ke zpracova´nı´ pozˇadavku o odesla´nı´ testu z mobilnı´ho zarˇı´zenı´, na straneˇ ser-
verove´ aplikace je takovy´ pozˇadavek zpracova´n. Forma pozˇadavku je reprezentova´na
polem JSON objektu˚, u neˇhozˇ po deserializaci rˇeteˇzce obsahujı´cı´m JSON docha´zı´ k vy-
tvorˇenı´ identicke´ datove´ struktury, ktera´ byla odesı´la´na z klientske´ strany. Jakmile je tato
struktura vytvorˇena, docha´zı´ k sekvencˇnı´mu zpracova´nı´ pole. V kazˇde´ iteraci je objekt
testovy´ch dat klientske´ strany prˇeveden na objekty mapovane´ vu˚cˇi databa´zi a na´sledneˇ
prˇeda´n sluzˇbeˇ pro ulozˇenı´ dat.
Sluzˇba pro manipulaci s testovy´mi daty prˇi zpracova´nı´ objektu kontroluje exis-
tenci prˇijate´ho testu proti databa´zi, a to na za´kladeˇ data testu a unika´tnı´ho identi-
fika´toru zarˇı´zenı´. Pokud je test nalezen, je zpracova´nı´ ukoncˇeno. Pokud test nenı´ na-
lezen, kontroluje se, zda je test odesla´n anonymnı´m nebo konkre´tnı´m respondentem.
Je-li konkre´tnı´ respondent nalezen, pak docha´zı´ k pa´rova´nı´ testu vu˚cˇi jeho objektu. Ve
vsˇech ostatnı´ch prˇı´padech je vytvorˇen respondent s anonymnı´m identifika´torem (ano-
nymnı´ identifika´tor naby´va´ hodnoty 0000-0000-0000-0000). Pru˚beˇh prˇida´va´nı´ testovy´ch
dat sluzˇbou je zna´zorneˇn na diagramu 4.2.
Promeˇnne´, se ktery´mi je manipulova´no v ra´mci tohoto procesu, jsou shodne´
s promeˇnny´mi u´plne´ho testu mobilnı´ aplikace, ktere´ jsou popsa´ny v kapitole 3.2.1.
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VyhledáníTtestuTpodle
IDTzařízeníTaTdata
Test nenalezen
ProceduraTpřidáníTtestu
Test nalezen
PřipojitTrespondentaTk
testu
JeTrespondent
anonymní?
Vytvořit
anonymního
respondenta
ano
ne
JeTnalezen
respondent?ne
NaléztTrespondenta ano
TestTneuložen
UložitTtest
Obra´zek 4.2: Diagram prˇida´va´nı´ testu˚.
Rozdı´ly jsou pouze v umı´steˇnı´ cˇlensky´ch promeˇnny´ch, ktere´ jsou umı´steˇny v odlisˇny´ch
objektech, a to v za´vislosti na strukturˇe databa´ze serveru.
4.5.2 Administrace testu˚
Vy´sledky, ktere´ jsou prˇida´ny do databa´ze s vyuzˇitı´m poskytovane´ho API rozhranı´, jsou
rˇazeny v seznamu, v neˇmzˇ jsou identifikova´ny podle unika´tnı´ch identifika´toru˚ testu, re-
spondenta a zarˇı´zenı´. Spolecˇneˇ s teˇmito identifika´tory jsou k vy´sledku˚m testu˚ take´ po-
skytova´ny jejich cˇasy, kdy byly provedeny.
Jakmile je vybra´n konkre´tnı´ test, jsou k dispozici trˇi obrazovky:
• Informace o testu – jsou poskytova´ny na´sledujı´cı´ informace:
– Obecne´ informace - informace o respondentovi, o pouzˇite´m zarˇı´zenı´ a o rea-
lizacˇnı´ch promeˇnny´ch. Tyto promeˇnne´ charakterizujı´ identifika´tor uzˇivatele,
datum provedenı´ testu a charakteristiky testu.
– Parametry testu – nastavitelne´ promeˇnne´, ktere´ popisujı´ charakteristiky testu
uvedene´ v kapitole 3.2.1.
• Vizualizace testovy´ch dat – jsou poskytova´ny cˇtyrˇi grafy:
– graf u´speˇsˇnosti – zobrazuje pomeˇr spra´vneˇ vybrany´ch obra´zku˚ vu˚cˇi vsˇem do-
stupny´m spra´vny´m obra´zku˚m,
– graf chybovosti – zobrazuje pomeˇr nespra´vneˇ vybrany´ch obra´zku˚ vu˚cˇi vsˇem
dostupny´m nespra´vny´m obra´zku˚m,
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– graf rychlosti – zobrazuje pomeˇr cˇasu˚ stra´veny´ch na stranu testu vu˚cˇi ma-
xima´lnı´mu dostupne´mu cˇasu.
• Tabulky obsahujı´cı´ testova´ data bez dalsˇı´ interpretace.
4.5.3 Administrace respondentu˚
Podobneˇ jako je tomu u administrace testu˚, lze prohlı´zˇet respondenty ze seznamu, ve
ktere´m jsou identifikova´ni podle jejich u´daju˚. Po zobrazenı´ konkre´tnı´ho respondenta jsou
zobrazeny profilove´ informace a seznam provedeny´ch testu˚. Tyto testy vedou na admi-
nistraci testu˚, ktera´ je popsa´na vy´sˇe.
Kromeˇ zobrazenı´ jednotlivy´ch testu˚ je mozˇne´ respondenty vytva´rˇet pomocı´ for-
mula´rˇe, ktery´ se vyskytuje ve stejne´ administracˇnı´ sekci. Pro jejich tvorbu je nutne´ prˇedat
tyto informace o respondentovi:
• Jme´no a prˇı´jmenı´,
• veˇk respondenta,
• pohlavı´ respondenta,
• vzdeˇla´nı´ respondenta,
• konkre´tnı´ identifika´tor ve forma´tu (XXXX-XXXX-XXXX-XXXX), kde X je zastou-
peno alfanumericky´mi znaky.
4.6 Databa´ze aplikace
U aplikace se prˇedpokla´da´ univerza´lnı´ nasazenı´ na libovolne´ platformeˇ. Je proto vhodne´
vybı´rat takova´ rˇesˇenı´, u nichzˇ zmeˇna syste´move´ platformy nebo databa´ze nebude zna-
menat prˇepis veˇtsˇiny zdrojove´ho ko´du. U realizace databa´ze se pocˇı´ta´ s vyuzˇitı´m abs-
traktnı´ databa´zove´ vrstvy. Ta umozˇnı´ pra´ci s databa´zı´ ve formeˇ objektu˚, a to jak prˇi jejich
tvorbeˇ, tak jejich vy´sledky. Pouzˇitı´ teˇchto databa´zovy´ch vrstev usnadnı´ prˇenositelnost
mezi syste´my.
Pro implementaci objektove´ho mapova´nı´ na databa´zi byl zvolen projekt Spring Data
JPA, u ktere´ho byl vybra´n konkre´tnı´ poskytovatel JPA implementace, a to framework
Hibernate. Vzhledem k volbeˇ Hibernate se nabı´zı´ sˇiroka´ sˇka´la podporovany´ch da-
taba´zovy´ch syste´mu˚. Mezi takove´ syste´my mu˚zˇeme uve´st cˇasto pouzˇı´vane´ Oracle da-
taba´ze, HSQLDB, PostgreSQL nebo trˇeba MySQL. Pozˇadavky aplikace na databa´zovy´
syste´m splnˇuje veˇtsˇina z nich, tudı´zˇ byla vybra´na ta nejrozsˇı´rˇeneˇjsˇı´ varianta, a to MySQL.
Pouzˇita byla verze MySQL 5.6.
4.6.1 Na´vrh struktury databa´ze
Na´vrh databa´ze aplikace cˇa´stecˇneˇ reflektuje na´vrh databa´ze z klientske´ aplikace. Na
rozdı´l od klientske´ aplikace je zde pocˇı´ta´no s modularitou na´vrhu, a to z du˚vodu
mozˇne´ho rozsˇı´rˇenı´ databa´ze o dalsˇı´ psychodiagnosticke´ testy.
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Acˇkoliv se na´vrh databa´ze klientske´ aplikace odra´zˇı´ v na´vrhu serverove´ aplikace, je
zapotrˇebı´ pocˇı´tat s obmeˇnou zpu˚sobu ukla´da´nı´ dat. Zmeˇna struktury databa´ze serverove´
aplikace spocˇı´va´ v separova´nı´ informacı´ o respondentech do separa´tnı´ tabulky a s dife-
renciacı´ typu˚ testu˚ pro prˇı´pady, u nichzˇ dojde k rozsˇı´rˇenı´ databa´ze o dalsˇı´ typy testu˚.
Prˇida´ny jsou rovneˇzˇ tabulky pro autentizaci a autorizaci uzˇivatelu˚ pro prˇı´pad, zˇe dojde
k pouzˇitı´ rozhranı´ serverove´ aplikace, u neˇhozˇ je vyzˇadova´n autorizovany´ prˇı´stup.
Databa´ze musı´ take´ splnˇovat nı´zˇe uvedene´ pozˇadavky:
• kazˇdy´ respondent ma´ kromeˇ unika´tnı´ho identifika´toru dalsˇı´ unika´tnı´ 19mı´stny´
identifika´tor (XXXX-XXXX-XXXX-XXXX),
• existuje-li Bourdonu˚v test, pak ma´ prˇirˇazene´ho respondenta a typ testu,
• existuje-li strana Bourdonova testu, pak je prˇirˇazena k Bourdonovu testu,
• existujı´cı´ respondent nebo typ testu nemusı´ znamenat existenci Bourdonova testu.
Struktura databa´ze navrzˇena´ dle vy´sˇe uvedeny´ch pozˇadavku˚ je zna´zorneˇna na E-R
diagramu 4.3.
Z vy´sˇe uvedene´ struktury je patrna´ modularita databa´ze, ktera´ pocˇı´ta´ s rozsˇı´rˇenı´m
o dalsˇı´ typy testu˚. Kromeˇ uchova´nı´ dat o respondentech a jejich testech je prˇi na´vrhu
databa´ze pocˇı´ta´no s nastavenı´m uzˇivatelsky´ch rolı´. Autentizace a autorizace spocˇı´va´ ve
vyuzˇitı´ tabulek ”users“ a ”authorities“, ktere´ jsou vyuzˇity prˇi pouzˇitı´ Spring Security
frameworku, jehozˇ popis je soucˇa´stı´ na´sledujı´cı´ch kapitol.
4.7 Zabezpecˇenı´ aplikace
Pro zabezpecˇenı´ aplikace bylo rozhodnuto pouzˇı´t Spring Security framework, ktery´
je cˇasto vyuzˇı´vanou komponentou prˇi na´vrhu aplikacı´ pomocı´ Spring frameworku.
Tato podkapitola obsahuje popis rˇesˇenı´ zabezpecˇenı´ aplikace pomocı´ uvedene´ho fra-
meworku. Popsa´no je take´ sˇifrova´nı´ aplikace pomocı´ SSL protokolu.
4.7.1 Autorizace a autentizace
Autentizace a autorizace je z velke´ cˇa´sti konfiguracˇnı´ stra´nkou projektu. Konfigurace
pro zabezpecˇenı´ aplikace je soucˇa´stı´ XML souboru, ktery´ musı´ by´t odkazova´n z kon-
figuracˇnı´ho kontextu web.xml. Kromeˇ deklarace cesty se nastavuje take´ servlet filtr pro
odchyta´va´nı´ vsˇech pozˇadavku˚[10].
< filter>
< filter−name>springSecurityFilterChain</filter−name>
< filter−class>org.springframework.web.filter.DelegatingFilterProxy</filter−class>
</ filter >
< filter−mapping>
< filter−name>springSecurityFilterChain</filter−name>
<url−pattern>/∗</url−pattern>
</ filter −mapping>
Vy´pis 7: Servlet filtr pro odchyta´va´nı´ pozˇadavku˚.
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Zbyla´ konfigurace pak spocˇı´va´ v nastavenı´ zpu˚sobu autentizace a opra´vneˇnı´ k apli-
kaci. Autentizace u aplikace se nastavuje nepa´rovy´m tagem form-login. Tomuto tagu jsou
specifikova´ny atributy ty´kajı´cı´ se formula´rˇove´ autentizace. Pomocı´ teˇchto atributu˚ se na-
stavujı´ jejı´ vlastnosti chova´nı´ prˇi ru˚zny´ch prˇı´padech uzˇitı´. Pro pouzˇitelnou autentizaci se
proto nastavuje na´sledujı´cı´ za´kladnı´ vy´cˇet atributu˚:
• login-page – nastavenı´ vy´chozı´ prˇihlasˇovacı´ stra´nky neprˇihla´sˇene´mu uzˇivateli.
• default-target-url – prˇesmeˇrova´nı´ na vy´chozı´ stra´nku po u´speˇsˇne´ autentizaci.
• authentication-failure-url – prˇesmeˇrova´nı´ na chybovou stra´nku po neu´speˇsˇne´ au-
tentizaci.
Opra´vneˇnı´ k aplikaci mu˚zˇe by´t definova´no na u´rovni adres nebo metod. Majı´-li by´t
nastavena pra´va vu˚cˇi adrese, pak se nastavujı´ v tagu intercept-url pomocı´:
<intercept−url pattern=”/stats∗” access=”hasAnyRole(’ROLE ADMIN’)” />
Vy´pis 8: Opra´vneˇnı´ vu˚cˇi vzoru URL.
V tomto tagu prˇedstavuje atribut pattern zachycenou adresu, pro kterou je zˇa´da´no
opra´vneˇnı´ a atribut access, ktery´ urcˇuje roli opravnˇujı´cı´ k prˇı´stupu na tuto URL.
Zabezpecˇenı´ pomocı´ zachyta´va´nı´ URL je vhodne´ pro staticke´ adresy, nicme´neˇ mu˚zˇe
dojı´t k situacı´m, u nichzˇ je zapotrˇebı´ rozlisˇenı´ opra´vneˇnı´ na u´rovni ko´du. Jedna´ se
prˇedevsˇı´m o dynamicke´ adresy, na nichzˇ nedoka´zˇeme zjistit na u´rovni adresy, zda
uzˇivatel ma´ pro neˇ vhodna´ opra´vneˇnı´. V takovy´ch prˇı´padech se pouzˇı´va´ anotace @PreAu-
thorize prˇed deklarova´nı´m metody.
@PreAuthorize(”hasAnyRole(’ROLE ADMIN’)”)
public void delete(int testId ) { bourdonTestDao.delete(testId);}
Vy´pis 9: Deklarace opra´vneˇnı´ metoda´m.
Tyto anotace musı´ by´t povoleny v konfiguracˇnı´m souboru nastavenı´m atributu pre-
post-annotations. Konfiguraci zabezpecˇenı´ lze shrnout do XML konfigurace zna´zorneˇne´
nı´zˇe.
<global−method−security secured−annotations=”enabled” />
<http auto−config=”true” use−expressions=”true”>
<form−login
login−page=”/login”
default−target−url=”/overview”
authentication−failure−url=”/ login?authfailed=true”
always−use−default−target=”true” />
<logout invalidate−session=”true” logout−success−url=”/logout/” />
<intercept−url pattern=”/stats∗” access=”hasRole(’ROLE ADMIN’)” />
</http>
Vy´pis 10: XML konfigurace zabezpecˇenı´ pomocı´ vzoru URL.
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4.7.2 SSL sˇifrova´nı´
Jakmile je realizova´na autentizace a autorizace na za´kladeˇ drˇı´ve uvedeny´ch mechanismu˚,
je nutne´ prˇena´sˇenou komunikaci sˇifrovat pro prˇı´pad odposlechu˚ komunikace a u´toku˚
na komunikaci. Tato komunikace mu˚zˇe by´t sˇifrova´na jizˇ na straneˇ aplikacˇnı´ho serveru.
Pro aplikacˇnı´ servery ale neby´va´ zvykem, aby byly vystaveny volneˇ do sı´teˇ Internet.
Prˇed aplikacˇnı´ servery se cˇasto nasazuje reverznı´ HTTP proxy server, ktery´ spravuje
pozˇadavky pro vı´cero aplikacı´ beˇzˇı´cı´ na tomto cˇi jine´m serveru. Kromeˇ ”load-balancingu“
za´teˇzˇe, s jehozˇ pomocı´ se rozkla´da´ za´teˇzˇ mezi neˇkolik instancı´ aplikace. V te´to pra´ci byl
jako reverznı´ HTTP proxy server byl zvolen nginx.
Aby bylo mozˇne´ tuto komunikaci zasˇifrovat, musı´ by´t prˇedlozˇen serveru priva´tnı´ a
verˇejny´ SSL klı´cˇ. Pro zajisˇteˇnı´ SSL sˇifrova´nı´ komunikace je pouzˇita aplikace nginx v roli
reverznı´ho proxy serveru, ktery´ realizuje sˇifrova´nı´ pro aplikacˇnı´ server Tomcat. Mezi re-
verznı´m proxy serverem a aplikacˇnı´m serverem k sˇifrova´nı´ nedocha´zı´. Konkre´tnı´ konfi-
gurace SSL sˇifrova´nı´ pro nginx je soucˇa´stı´ prˇı´loh na CD.
4.8 Realizace komunikacˇnı´ho protokolu
Obsluha komunikacˇnı´ho protokolu lezˇı´ na rˇadicˇi RESTBourdonMobileController. V te´to
trˇı´deˇ jsou anotacemi @RequestMapping a deklaracemi typu HTTP metody nama-
pova´ny adresy, ktere´ jsou tı´mto rozhranı´m pouzˇı´va´ny. Je-li pouzˇito v te´to anotaci vı´ce
promeˇnny´ch, je nutne´ deklarovat jejich promeˇnne´. V nasˇem prˇı´padeˇ se jedna´ o promeˇnne´
value a method, ktere´ deklarujı´ mapovane´ URL a pouzˇitou HTTP metodu.
Mapovana´ URL naznacˇena´ v tabulce 4.1 poukazujı´ na asociovane´ metody.
Tabulka 4.1: URL mapova´nı´ pro API rozhranı´.
URL mapova´nı´ Strucˇny´ popis metody
/add Vytvorˇenı´ testu POST pozˇadavkem s rˇeteˇzcem JSON objektu
/get/{id} Zı´ska´nı´ konkre´tnı´ho testu GET pozˇadavkem s identifika´torem
/getAll Zı´ska´nı´ vsˇech testu˚ GET pozˇadavkem
/delete/{id} Smaza´nı´ testu˚ DELETE pozˇadavkem
Konkre´tnı´ implementace je patrna´ na UML diagramu 4.4. Funkcionalita metody /add
byla naznacˇena v podkapitole 4.5.1. Zbyle´ metody jsou atomicke´ operace nad sluzˇbami.
4.8.1 Zabezpecˇenı´ komunikacˇnı´ho protokolu
Acˇkoliv je sada pravidel urcˇujı´cı´ role pro webovou sluzˇbu definova´na, tak je nutne´ spe-
cifikovat pravidla pro API rozhranı´ separa´tneˇ. A to z du˚vodu nutnosti existence HTTP-
basic autentizace, ktera´ by meˇla by´t k dispozici pouze pro API rozhranı´. Du˚vodem volby
HTTP-basic autentizace je zjednodusˇenı´ implementace pro skriptova´nı´ nad tı´mto roz-
hranı´m. V prˇı´padeˇ, zˇe by nebyla pro toto rozhranı´ HTTP-basic autentizace k dispozici,
pak prˇi neprivilegovane´m prˇı´stupu na rozhranı´ by dosˇlo k prˇesmeˇrova´nı´ na prˇihlasˇovacı´
stra´nku, cozˇ zteˇzˇuje implementaci klientske´ strany.
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Obra´zek 4.4: UML diagram serverove´ strany komunikacˇnı´ho protokolu.
Abychom dosa´hli mozˇnosti HTTP autentizace, tak prˇida´va´me nepa´rovy´ tag http-basic
do skupiny odchyta´vany´ch URI.
<http pattern=”/api/ test /bourdon/∗∗” create−session=”stateless” use−expressions=”true”>
<intercept−url pattern=”/api/ test /bourdon/add∗” access=”hasAnyRole(’ROLE USER’, ’
ROLE ADMIN’)” />
<intercept−url pattern=”/api/ test /bourdon/delete∗” access=”hasAnyRole(’ROLE ADMIN’)” />
<http−basic />
</http>
Vy´pis 11: Uka´zka HTTP autentizace.
Kromeˇ HTTP autentizace lze vyuzˇı´t take´ SSL sˇifrova´nı´, ktere´ je popsa´no v podkapi-
tole popisujı´cı´ obecne´ zabezpecˇenı´ aplikace 4.7.
4.9 Statisticke´ zpracova´nı´ testovy´ch dat
Dle navrzˇene´ struktury databa´ze je patrne´, zˇe kromeˇ normativnı´ch dat nejsou zˇa´dna´
jina´ statisticka´ data ukla´da´na. U soucˇasne´ho na´vrhu databa´ze se pocˇı´ta´ s adaptivnı´m
prˇida´va´nı´m statisticky´ch modulu˚, u ktery´ch je statistika vzˇdy vypocˇı´ta´na na za´kladeˇ
rea´lny´ch dat v databa´zi. Po vy´pocˇtu jsou tato data zobrazena v tabulka´ch a take´ vizu-
alizova´na.
V ra´mci te´to pra´ce je provedena exploratornı´ analy´za testovy´ch dat. Tomuto vyhod-
nocenı´ prˇedcha´zı´ seznam testu˚, ktery´ je shodny´ se seznamem testu˚ pro jejich adminis-
traci. Na rozdı´l od administrace testu˚ se v tomto seznamu vybı´rajı´ konkre´tnı´ testy, na
jejichzˇ vy´beˇru je zobrazena exploracˇnı´ analy´za kazˇde´ho zvolene´ho testu.
V exploratornı´ analy´ze testu˚ jsou z kazˇde´ho zı´skane´ho testu vypocˇı´ta´ny nebo zazna-
mena´ny tyto promeˇnne´:
• strˇednı´ hodnota,
• media´n,
• minimum,
• maximum,
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• interkvartilove´ rozpeˇtı´,
• dolnı´ kvartil,
• hornı´ kvartil,
• pocˇet vzorku˚.
Tato data jsou prˇi pozˇadavku o zobrazenı´ exploratornı´ analy´zy zobrazena ve formeˇ
tabulek s hodnotami a krabicovy´mi grafy pro kazˇdy´ test.
4.9.1 Standardizace a normy
Implementovana´ verze Bourdonova testu se inspiruje popisovanou modifikacı´ testu, tzv.
Prazˇskou cˇtverecˇkovou modifikacı´ CˇSU´P. Ta byla standardizova´na na datove´m souboru
1020 respondentu˚, kterˇı´ byli ve veˇkove´m rozsahu 17-36 let [1]. V aplikaci lze sledovat a
vytva´rˇet normy na za´kladeˇ statisticke´ho zpracova´nı´ dat. Na rozdı´l od popisovany´ch me-
tod docha´zı´ v te´to aplikaci k vlastnı´ interpretaci testu˚, a to z du˚vodu prˇedejitı´ licencˇnı´ch
sporu˚. U psychodiagnosticky´ch testu˚ je beˇzˇne´, zˇe jsou tyto testy licencova´ny.
Je-li vyzˇa´da´na administrativnı´ osobou tvorba normy, pak je z vy´beˇru testu˚ vytvorˇen
sumarizacˇnı´ datovy´ soubor, ktery´ je stanoven jako referencˇnı´ a ke ktere´mu se budou pote´
vztahovat i vsˇechny dalsˇı´ exploratornı´ analy´zy testu˚. Pro tento sumarizacˇnı´ datovy´ sou-
bor se prova´dı´ analy´za shodny´m zpu˚sobem, jako u beˇzˇny´ch testu˚. Stanovenı´m explora-
tornı´ analy´zy jako referencˇnı´ho datove´ho souboru je definova´na norma nad konkre´tnı´m
datove´m souboru respondentu˚.
4.10 Na´vrh uzˇivatelske´ho rozhranı´
Strukturu na´vrhu uzˇivatelske´ho rozhranı´ aplikace by meˇla by´t da´na charakteristikou
aplikace. Navrhovane´ komponenty by meˇly nabı´zet mozˇnost rˇı´zenı´ funkcionality apli-
kace. Ta je na uzˇivatelske´m rozhranı´ vymezena teˇmito body a jejich vlastnostmi:
• Administrace testu˚ – seznamy testu˚, ktere´ umozˇnˇujı´ prohlı´zˇet jednotlive´ testy, nebo
je mazat.
• Prohlı´zˇenı´ konkre´tnı´ho testu – zobrazenı´ trˇı´ skupin informacı´, a to informace a
charakteristiky testu, vizualizaci dat a prohlı´zˇenı´ testovy´ch dat.
• Administrace statisticke´ho zpracova´nı´ testu˚ a norem – seznamy testu˚, ktere´
umozˇnˇujı´ vy´beˇr konkre´tnı´ch, nebo vsˇech testu˚, pro jejich vizualizaci nebo stano-
venı´ normy.
• Prohlı´zˇenı´ statistik testu nebo testu˚ – poskytova´nı´ tabulek s hodnotami zı´skane´
z exploratornı´ analy´zy, a to vcˇetneˇ jejich vizualizace pomocı´ krabicovy´ch grafu˚.
Pro na´vrh uzˇivatelske´ho rozhranı´ byly pouzˇity standardnı´ HTML komponenty, pro
jejichzˇ vzhled a rozvrzˇenı´ byl vyuzˇit CSS framework Bootstrap.
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4.10.1 Vizualizace vy´sledku˚
Pro rychly´ prˇehled nad sesbı´rany´mi daty je vhodne´ tato data vizualizovat. Jediny´mi
vhodny´mi datovy´mi sadami pro jejich vizualizaci jsou stra´nky testu˚ a jejich exploratornı´
analy´za. Nasbı´rana´ data z testu˚, ktera´ prˇedstavovala kontinua´lnı´ zaznamena´va´nı´ chybo-
vosti, u´speˇsˇnosti a cˇasove´ charakteristiky, vedla k zobrazenı´ dat jako cˇasovy´ch pru˚beˇhu˚.
Obra´zek 4.5: Vizualizace vy´sledku testu.
Na rozdı´l od stra´nek testu majı´ promeˇnne´ vyhodnocovane´ v exploratornı´ analy´ze
odlisˇne´ vlastnosti. Rozdı´ly ve vlastnostech vedou k odlisˇne´mu zpu˚sobu jejich vizuali-
zace, u nichzˇ je nejvhodneˇjsˇı´ pouzˇı´t pro jejich reprezentaci krabicove´ grafy. Vizualizace
dat byla zajisˇteˇna knihovnami dygraphs a HighCharts.
Obra´zek 4.6: Vizualizace exploratornı´ analy´zy testu˚.
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4.11 Architektura aplikace
Architektura aplikace je rozdeˇlena do neˇkolika balı´cˇku˚ ve jmenne´m prostoru
eu.slachta.pdp. Vzhledem k pouzˇitı´ Spring Web MVC frameworku je jizˇ patrne´, jake´ role
majı´ jednotlive´ balı´cˇky, ktere´ jsou vymezeny na´vrhovy´m vzorem model-view-controller.
View komponenty nejsou soucˇa´stı´ tohoto diagramu, protozˇe nemajı´ svu˚j balı´cˇek.
Zjednodusˇeny´ pohled na architekturu serverove´ aplikace zobrazuje UML diagram na
obra´zku 4.7.
Obra´zek 4.7: UML diagram serverove´ aplikace.
4.11.1 Repozita´rˇe
Vrstva zajisˇt’ujı´cı´ persistenci aplikace nabı´zı´ neˇkolik rozhranı´, ktera´ zajisˇt’ujı´ aplikaci ty-
poveˇ bezpecˇne´ operace realizujı´cı´ za´kladnı´ sadu CRUD operacı´, stra´nkova´nı´ a trˇı´deˇnı´
vy´sledku˚. Rozhranı´, ktera´ jsou dostupna´ ve jmenne´m prostoru eu.slachta.pdp.repository,
poskytujı´ atomicke´ operace nad jednotlivy´mi tabulkami. Kazˇde´ rozhranı´ proto spravuje
metody pro pra´ci s tabulkou, pro kterou je vytvorˇeno. Repozita´rˇe jsou komponentami
Spring frameworku, ktera´ jsou oznacˇena anotacı´ @Repository a stereotypem jejich uzˇitı´ je
persistentnı´ vrstva.
Pro spra´vnou funkcˇnost aplikace nenı´ zapotrˇebı´ (v pouzˇite´m frameworku od verze
3.1) definovat repozita´rˇu˚m entity ze souboru persistence.xml. Deklarace trˇı´d anotovany´ch
anotacı´ @Entity pro aplikaci probı´ha´ automaticky, pokud je nastavena jejich detekce. Tato
je provedena nastavenı´m atributu packageToScan na jmenny´ prostor entit serverove´ apli-
kace. Tento atribut musı´ spadat do nastavenı´ Java Persistence API, a to konkre´tneˇ do
LocalContainerEntityManagerFactoryBean v ra´mci XML konfigurace [8].
Soucˇa´stı´ tohoto balı´cˇku je sedm rozhranı´, ktera´ jsou vytvorˇena pro sedm existujı´cı´ch
tabulek v databa´zi. Rozhranı´, ktera´ poskytujı´ CRUD operace, obsazˇena´ v tomto balı´cˇku
jsou:
• AuthorityRepository,
• BourdonNormRepository,
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• BourdonTestPageRepository,
• BourdonTestRepository,
• RespondentRepository,
• TestTypeRepository,
• UserRepository.
Je zvykem, zˇe jmenna´ konvence pojmenova´nı´ rozhranı´ zachova´va´ jmennou konvenci
na´zvu˚ tabulek v databa´zi. K na´zvu˚m teˇchto rozhranı´ je prˇida´n jako postfix rˇeteˇzec ”Re-
pository“ pro identifikaci rozhranı´.
4.11.2 Entity a modely
Ve jmenne´m prostoru eu.slachta.pdp.model jsou dva balı´cˇky, ktere´ obsahujı´ entity a modely
klientske´ a serverove´ aplikace. Modely klientske´ aplikace jsou soucˇa´stı´ aplikace pouze
z du˚vodu tvorby objektu˚, ktere´ budou vytvorˇeny deserializacı´ JSON objektu˚. Modely
serverove´ aplikace prˇedstavujı´ dome´nove´ entity reprezentujı´cı´ rˇa´dky tabulek databa´ze
aplikace.
4.11.3 Data Transfer objekty
Objekty oznacˇovane´ jako Data Transfer Object (DTO) jsou urcˇeny pro prˇenos dat mezi
procesy. Nejcˇasteˇjsˇı´mi prˇı´pady uzˇitı´ teˇchto objektu˚ jsou formula´rˇova´ data. Vytva´rˇı´me-
li nove´ho respondenta, nemu˚zˇeme pouzˇı´t jeho dome´novou entitu ve smyslu reprezen-
tace formula´rˇovy´ch dat. Na mı´sto toho pouzˇı´va´me DT objekty, u nichzˇ dojde k jejich na-
plneˇnı´ po odesla´nı´ formula´rˇe. Pro plneˇnı´ tohoto objektu stacˇı´ zachovat jmennou konvenci
promeˇnny´ch Spring formula´rˇe s trˇı´dnı´mi promeˇnny´mi DT objektu. Podmı´nkou je take´
existence setteru˚ a getteru˚. Prˇi vyuzˇitı´ knihovny org.hibernate.validator lze take´ prove´st
validaci promeˇnny´ch.
Validace promeˇnny´ch se prova´dı´ pomocı´ anotacı´, jejichzˇ prˇı´klad je mozˇne´ shle´dnout
v nı´zˇe uvedene´m vy´pisu ko´du. Kromeˇ tohoto zpu˚sobu validace je mozˇne´ validovat po-
mocı´ metody validate() v DT objektu, nebo azˇ v rˇadicˇi (Controlleru).
@NotEmpty
@Length(min = 19, max = 19)
private String respondentKey;
Vy´pis 12: Uka´zka validace promeˇnny´ch.
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Tabulka 4.2: Trˇı´dy pro tvorbu DTO.
Na´zev trˇı´dy Strucˇny´ popis trˇı´dy
NewRespondentForm Promeˇnne´ pro vytvorˇenı´ respondenta.
StatisticsChoices Pole identifika´toru˚ testu˚ ke statisticke´mu vyhodnocenı´.
Pro tvorbu DT objektu˚ v aplikaci jsou uzˇity trˇı´dy:
4.11.4 Rˇadicˇe
Rˇı´zenı´ prezentacˇnı´ vrstvy aplikace je zajisˇteˇno trˇı´dami anotovany´mi anotacı´ @Controller
a obsluhujı´ vsˇechny pozˇadavky vznikle´ na prezentacˇnı´ vrstveˇ.
Soucˇa´stı´ balı´cˇku eu.slachta.pdp.controller, ktery´ poskytuje rˇadicˇe prezentacˇnı´ vrstvy,
jsou na´sledujı´cı´ trˇı´dy:
Tabulka 4.3: Rˇadicˇe serverove´ aplikace.
Na´zev trˇı´dy Strucˇny´ popis trˇı´dy
BourdonResultsController Administrace vy´sledku˚ Bourdonova testu
BourdonStatisticsController Statisticke´ vyhodnocenı´ Bourdonova testu
LoginController Autentizace uzˇivatelu˚
MainSiteController Poskytova´nı´ obecny´ch a chybovy´ch stra´nek serveru
RespondentController Administrace respondentu˚
RESTBourdonMobileController API rozhranı´ pro administraci testu˚
4.12 Proble´my prˇi implementaci a realizaci
Na´sledujı´cı´ text je veˇnova´n proble´mu˚m, ktere´ vznikly prˇi implementaci serverove´ apli-
kace. Acˇkoliv vznikly´ch proble´mu˚ prˇi implementaci bylo vı´ce, tak se ve veˇtsˇineˇ prˇı´padu˚
jednalo o mnohokra´t rozebı´ranou problematiku. Proto je popisova´n pouze proble´m se
SSL sˇifrova´nı´m, u neˇhozˇ panovalo delsˇı´ dobu podezrˇenı´, zˇe se jedna´ o za´lezˇitost klientske´
aplikace.
4.12.1 SSL certifika´ty
Prˇi pocˇa´tecˇnı´m testova´nı´ komunikace klientske´ aplikace se serverovou aplikacı´
docha´zelo k pa´du˚m aplikace. Tyto pa´dy byly vyvola´ny komunikacı´ prˇi pouzˇitı´ SSL
sˇifrova´nı´. Pa´d aplikace byl vyvola´n vy´jimkou:
com.android.volley.NoConnectionError:
javax.net. ssl .SSLHandshakeException:
java. security . cert .CertPathValidatorException:
Trust anchor for certification path not found.
Vy´pis 13: Vy´jimka SSL komunikace.
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Pokus o iniciaci spojenı´ byl vytva´rˇen proti serveru, na neˇmzˇ byl poskytova´n self-
signed certifika´t. Tato vy´jimka spocˇı´va´ v zamı´tnutı´ certifika´tu vy´chozı´ implementacı´ roz-
hranı´ TrustManager. Aby se prˇedesˇlo vyvola´nı´ te´to vy´jimky, tak je zapotrˇebı´, aby:
• byla pouzˇita vlastnı´ implementace rozhranı´ TrustManager.
• byly ignorova´ny chyby SSL komunikace.
• byl pouzˇit certifika´t z du˚veˇryhodne´ certifikacˇnı´ autority.
Pro testova´nı´ aplikace byl pouzˇit certifika´t od certifikacˇnı´ autority Comodo. Na-
vzdory prˇedpokladu˚m o hladke´m pru˚beˇhu komunikace prˇi pouzˇitı´ du˚veˇryhodne´ho cer-
tifika´tu docha´zelo opakovaneˇ k vyvola´nı´ drˇı´ve zmı´neˇne´ vy´jimky. Tato vy´jimka byla
v teˇchto prˇı´padech vyvola´na poskytova´nı´m nevhodne´ho certifika´tu na straneˇ serveru.
V ra´mci tohoto certifika´tu byl poskytova´n jen koncovy´ certifika´t, cozˇ bylo prˇı´cˇinou
te´to vy´jimky. Syste´mu je nutne´ prˇedkla´dat i intermediate certifika´ty autorit, ktere´ jsou
zprostrˇedkovany´mi vystaviteli SSL certifika´tu˚. Tyto certifika´ty nemusı´ by´t soucˇa´stı´ kazˇde´
aplikace nebo kazˇde´ho syste´mu.
Poskytovany´ CRT soubor by proto meˇl by´t balı´kem certifika´tu˚. Meˇl by obsahovat
korˇenovy´ certifika´t autority, vsˇechny certifika´ty ”intermediate“ autorit a dome´novy´ cer-
tifika´t. Pokud jsou pouzˇity certifika´ty autoritou Comodo, pak musı´ by´t poskytova´ny ser-
verem v tomto porˇadı´:
1. Dome´novy´ certifika´t
2. Intermediate CA certifika´t 3 - EssentialSSLCA 2.crt
3. Intermediate CA certifika´t 2 - ComodoUTNSGCCA.crt
4. Intermediate CA certifika´t 1 - UTNAddTrustSGCCA.crt
5. korˇenovy´ CA certifika´t - AddTrustExternalCARoot.crt
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5 Testova´nı´ aplikacı´
Du˚lezˇitou roli u vy´voje kazˇde´ho softwarove´ho dı´la zasta´va´ jeho testova´nı´. Chyby a nedo-
statky vznikle´ v aplikacı´ch mohou odrazovat uzˇivatele od jejich beˇzˇne´ho uzˇı´va´nı´. Funk-
cionalitu aplikacı´ bylo proto nezbytne´ testovat jizˇ beˇhem jejich vy´voje. Je nutne´ uve´st, zˇe
musela by´t testova´na jak funkcionalita jednotlivy´ch komponent, tak i jejich vza´jemna´ in-
teroperabilita. Na´sledujı´cı´ podkapitoly popisujı´ testova´nı´ klientske´ a serverove´ aplikace.
5.1 Testova´nı´ klientske´ aplikace
Prˇed pocˇa´tkem vy´voje serverove´ aplikace byla prvneˇ realizova´na klientska´ aplikace, jejı´zˇ
role spocˇı´vala v loka´lnı´m sbeˇru dat. Prvnı´ verze aplikace postra´daly mozˇnost ukla´da´nı´
vy´sledku˚ do loka´lnı´ databa´ze. V te´to fa´zi aplikace disponovala pouze vyhodnocova´nı´m
testu˚. Ukla´da´nı´ testovy´ch dat do SQLite databa´ze a rozhranı´ pro manipulaci s daty bylo
pote´ prˇida´no v dalsˇı´ verzi aplikace. Prˇi zaha´jenı´ vy´voje serverove´ aplikace byla na´sledna´
tvorba REST klienta znacˇneˇ odlehcˇena vhodny´m na´vrhem pra´ce s daty na klientske´m
zarˇı´zenı´. Beˇhem rozsˇirˇova´nı´ serverove´ aplikace byla jen uprˇesnˇova´na datova´ struktura
komunikace, nicme´neˇ k velky´m zmeˇna´m ve fungova´nı´ nedocha´zelo.
Snaha byla otestovat aplikaci na co nejsˇirsˇı´ sˇka´le zarˇı´zenı´. Dosˇlo k manua´lnı´mu tes-
tova´nı´ respondenty, ktery´m byly prˇeda´ny pouze za´kladnı´ instrukce pro absolvova´nı´
testu˚. Jejich chova´nı´ bylo sledova´no a zı´skane´ poznatky z uzˇı´va´nı´ pak byly reflektova´ny
do samotne´ aplikace. Ta byla testova´na na na´sledujı´cı´ch tabletech a mobilnı´ch telefonech
s OS Android:
• Nexus 7,
• Asus Eee Pad TF101,
• Xiaomi HM2013023,
• Sony Ericsson LT22i,
• LG Optimus L9II,
• HTC One,
• HTC One V,
• HTC Desire 500.
Jediny´ du˚lezˇity´ poznatek, ktery´ vzesˇel z testova´nı´ aplikace, spocˇı´val v absenci dyna-
micke´ho sˇka´lova´nı´ obra´zku˚ na zarˇı´zenı´ch. Tato vlastnost je zpu˚sobena mozˇnostı´ plne´ ad-
ministrace testu˚, a to vcˇetneˇ velikostı´ testovy´ch obra´zku˚ prˇedkla´dany´ch respondentu˚m.
Tato velikost je soucˇa´stı´ prˇeddefinovane´ konfigurace aplikace, ktera´ stanovuje i vhodne´
parametry testu, jejichzˇ popis je obsazˇen v kapitole 3.2.1. Rˇesˇenı´m pro takove´ situace je
prˇı´prava testovy´ch promeˇnny´ch aplikace administrujı´cı´ osobou, prˇı´padneˇ take´ adaptivnı´
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konfigurace v za´vislosti na ru˚zny´ch rozlisˇenı´ch a typech zarˇı´zenı´, u nichzˇ bude dyna-
micky meˇneˇna velikost obra´zku˚, prˇicˇemzˇ zbyle´ parametru testu budou ponecha´ny.
Spolecˇneˇ s testova´nı´m aplikace byla zmeˇrˇena velikost jednoho odesı´lane´ho JSON
rˇeteˇzce, ktery´ reprezentuje pra´veˇ jeden test. Pru˚meˇrna´ velikost jednoho odesı´lane´ho
testu, jehozˇ parametry splnˇujı´ prˇeddefinovane´ vy´chozı´ hodnoty testu, dosahovala 4,2 kB.
S rostoucı´m mnozˇstvı´m odesı´lany´ch testu˚ roste de´lka tohoto rˇeteˇzce linea´rneˇ.
5.2 Testova´nı´ serverove´ aplikace
Testova´nı´ serverove´ aplikace probı´halo opacˇny´m zpu˚sobem od testova´nı´ aplikace. Ihned
po implementaci databa´zove´ vrstvy bylo nejprve vytvorˇeno API rozhranı´ pro aplikaci,
aby bylo mozˇne´ plnit databa´zi aplikace drˇı´ve, nezˇ k nı´ bylo vytvorˇeno uzˇivatelske´ roz-
hranı´ a vy´konna´ cˇa´st aplikace.
Testovacı´ provoz aplikace byl realizova´n na virtualizovane´m stroji, jehozˇ parametry
jsou:
• 64bitovy´ operacˇnı´ syste´m Ubuntu 13.10,
• operacˇnı´ pameˇt’ o velikosti 4 GiB,
• jedno ja´dro procesoru Intel Xeon X5560 na taktu 2.80GHz.
Softwarova´ vy´bava byla poskytnuta v za´vislosti na drˇı´ve popisovany´ch rˇesˇenı´ch 4.7.2.
Do aplikacˇnı´ho vybavenı´ spadal tento software:
• Beˇhove´ prostrˇedı´ Oracle Java 7u45,
• aplikacˇnı´ server Tomcat 7.0.42,
• reverznı´ HTTP proxy server Nginx 1.4.1,
• databa´zovy´ syste´m MySQL 5.5.35.
Mezi komponenty serverove´ aplikace, jimzˇ bylo nutne´ veˇnovat pozornost, byly ty,
ktere´ zajisˇt’ujı´ datovy´ vstup a statisticke´ vy´pocˇty. Tyto komponenty cˇasto by´vajı´ na´chylne´
k pa´du˚m nebo nı´zke´mu vy´konu, a to v neobvykly´ch situacı´ch. Takovy´mi situacemi by´va´
posı´la´nı´ nestandardneˇ velky´ch dat na rozhranı´ aplikace, vola´nı´ funkcı´ nad prˇı´lisˇ velky´mi
datovy´mi soubory nebo trˇeba vstup s neocˇeka´vanou datovou strukturou.
Aplikace proto byla otestova´na na neˇkolika prˇı´padech uzˇitı´. Acˇkoliv testova´nı´
nepokry´va´ vsˇechny mozˇne´ prˇı´pady, tak alesponˇ dostatecˇneˇ popisuje vy´konnost vy-
tvorˇene´ho rˇesˇenı´.
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5.2.1 Za´teˇzˇove´ testova´nı´ vy´konnosti API rozhranı´
Prvnı´ komponentou, ktera´ byla testova´na, je API rozhranı´. Tato komponenta je jizˇ dle
na´vrhu na´chylneˇjsˇı´ na nestandardnı´ vstup. Jsou-li prˇeda´na data metodeˇ pro prˇida´nı´ testu,
docha´zı´ k deserializaci JSON rˇeteˇzce na objekt. Na´sledneˇ pote´ docha´zı´ na prˇevedenı´ vy-
tvorˇene´ struktury do databa´zovy´ch entit, ktere´ jsou prˇeda´ny sluzˇbeˇ pro jejich ulozˇenı´.
Prˇedpokla´dana´ delsˇı´ doba zpracova´nı´ mu˚zˇe by´t v tomto procesu beˇhem deserializace a
prˇevodu struktury.
Aby bylo otestova´no toto rozhranı´, je vy´hodne´ pro tyto u´cˇely vytvorˇit kra´tky´ testo-
vacı´ shell skript. Na´sledujı´cı´ vy´sek skriptu generoval ve smycˇce pozˇadavky na server
pro prˇida´nı´ testu˚. V cyklu je opakovaneˇ vola´na aplikace curl s vhodny´mi parametry pro
vyvola´nı´ podobne´ho chova´nı´ klientske´ aplikace.
while true;
do
curl \
−s \
−i −H ”Accept: application/json” \
−X POST −u $username:$password \
−d ”apiKey=$apikey&bmTestsData=$jsondata” \
http :// pdp.slachta.eu/api/test /bourdon/add
sleep 1
done
Vy´pis 14: Odesı´la´nı´ JSON dat ze skriptu.
Skript simulujı´cı´ klientskou aplikaci byl pro otestova´nı´ spousˇteˇn v neˇkolika desı´tka´ch
instancı´. Beˇhem testova´nı´ byla na straneˇ serveru monitorova´na utilizace procesoru.
Z vy´sledku˚ za´teˇzˇove´ho testova´nı´ aplikace mu˚zˇeme usoudit, zˇe proces prˇida´va´nı´ testu˚
je pomeˇrneˇ na´rocˇnou operacı´. Prˇi 200 pozˇadavcı´ch za sekundu docha´zelo k 86% utilizaci
procesoru. Ta nastala prˇedevsˇı´m z du˚vodu validace a prˇevodu datove´ struktury mobilnı´
aplikace na strukturu serverove´ aplikace. Omezujı´cı´mi vlastnostmi byly take´ omezene´
hardwarove´ parametry virtua´lnı´ho stroje, na neˇmzˇ byla aplikace testova´na.
Tabulka 5.1: Za´teˇzˇove´ testova´nı´ API rozhranı´.
Pocˇet pozˇadavku˚ za sekundu 5 10 20 50 100 200
Utilizace procesoru [%] 8,260 17,923 27,001 55,102 73,267 86,119
Testovat aplikaci lze i pro prˇı´pady, u nichzˇ je navy´sˇen pocˇet stra´nek nad urcˇitou mez.
Docha´zı´ pote´ k rapidnı´mu na´ru˚stu cˇasu˚ prˇevodu struktury databa´ze mobilnı´ aplikace na
entity serverove´ aplikace. Proces deserializace je naopak od prˇevodu datove´ struktury
cˇasoveˇ nena´rocˇny´. Pokud by aplikace sdı´lela shodnou datovou strukturu se serverovou
aplikacı´, dosˇlo by k vy´razne´mu poklesu cˇasu pro ukla´da´nı´ nestandardneˇ velky´ch da-
tovy´ch souboru˚.
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Tabulka 5.2: Doba prˇevodu datove´ struktury.
Doba deserializace [ms] 61 7 8 45 27 7
Doba pro prˇevod struktury [ms] 196 142 260 883 1349 21271
Pocˇet stra´nek testu 30 50 10 200 500 1000
5.2.2 Za´teˇzˇove´ testova´nı´ vy´konnosti statisticke´ho modulu
Jednı´m z cı´lu˚ serverove´ aplikace je vy´pocˇet statisticky´ch norem nad testovy´mi daty.
Vy´pocˇet popisovany´ch norem mu˚zˇe ve´st k ota´zce vy´konnosti aplikace, ktera´ jej zajisˇt’uje.
Kromeˇ rˇazenı´ vy´sledku˚ se jedna´ pouze o za´kladnı´ sadu aritmeticky´ch operacı´ nad da-
tovy´m souborem. Pokud by byla pocˇı´ta´na norma nad datovy´m souborem 1020 respon-
dentu˚, jezˇ je soucˇa´stı´ standardizace cˇtverecˇkove´ modifikace Bourdonova testu, pak by
trvala necelou sekundu. Vy´sledky vy´konnostnı´ho testu aplikace pro vy´pocˇet normy po-
ukazujı´ na obecnou vy´konnost syste´mu postavenou na veˇtsˇı´m pocˇtu testu˚.
Na za´kladeˇ vy´sledku˚ vy´konnostnı´ho testu aplikace je patrne´, zˇe prˇi pouzˇitı´ 16000
testu˚ je media´n vy´pocˇtu normy na 14,6 sekunda´ch. Z uvedeny´ch charakteristik je zrˇejme´,
zˇe na´rocˇnost vy´pocˇtu normy bude ru˚st te´meˇrˇ linea´rneˇ, nicme´neˇ je nutne´ v teˇchto
prˇı´padech pocˇı´tat s mozˇnostı´, zˇe pro tyto u´cˇely aplikace takto nebude vyuzˇita. Acˇkoliv
je aplikace dostatecˇneˇ dimenzovana´ na rozsa´hle´ vy´pocˇty normy nad velkou mnozˇinou
respondentu˚, neocˇeka´va´ se, zˇe budou normy testu˚ pocˇı´ta´ny nad pocˇtem respondentu˚
prˇesahujı´cı´ch 2000-5000. Je zvykem, zˇe se stanovova´nı´ norem poty´ka´ s nedostatkem po-
zorova´nı´, tudı´zˇ vy´konnost syste´mu je azˇ sekunda´rnı´m parametrem, ktery´ je sledova´n.
Tabulka 5.3: Doba vy´pocˇtu normy.
Pocˇet vsˇech testu˚ 1 000 2 000 4 000 8 000 12 000 16 000
Pocˇet stra´nek testu˚ 30 000 60 000 120 000 240 000 360 000 480 000
Doba vy´pocˇtu normy [ms] 874,5 1 401,5 2 992 7 188,5 10 814 14 675,5
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6 Za´veˇr
Cı´lem te´to diplomove´ pra´ce byla implementace aplikace pro psychologickou diagnostiku
pozornosti. Aplikace byla vyvinuta pro mobilnı´ zarˇı´zenı´ s operacˇnı´m syste´mem Android.
Soucˇa´stı´ pra´ce je serverova´ komponenta s webovou administracı´. Ta je urcˇena pro vyhod-
nocova´nı´ vy´sledku˚ testu˚ a jejich statisticke´ho vyhodnocenı´, a to vcˇetneˇ tvorby statisticke´
normy.
V teoreticke´ cˇa´sti te´to pra´ce je cˇtena´rˇ nejprve uveden do problematiky psychodia-
gnostiky a testova´nı´ respondentu˚. Du˚kladneˇ jsou rozepsa´ny vesˇkere´ aspekty ty´kajı´cı´ se
prakticke´ho vyuzˇitı´ psychodiagnosticky´ch testu˚, jejich charakteristiky a klasifikace. Te-
oreticky´ u´vod je doplneˇn popisem testu uzˇite´ho v implementovane´ klientske´ aplikaci a
rozboru existujı´cı´ch rˇesˇenı´, ktera´ poskytujı´ komplexnı´ rˇesˇenı´ v te´to oblasti. Prakticka´ cˇa´st
pra´ce je rozdeˇlena do vy´voje klientske´ a serverove´ aplikace separa´tneˇ. Na za´veˇr byly
sepsa´ny poznatky z funkciona´lnı´ho a vy´konnostnı´ho testova´nı´ aplikacı´, z ktery´ch lze na-
vrhnout i jista´ vylepsˇenı´ v ra´mci dalsˇı´ho vy´voje.
Z aspektu˚ psychodiagnosticky´ch testu˚, charakteristiky Bourdonova testu a exis-
tujı´cı´ch rˇesˇenı´ byly stanoveny pozˇadavky a specifikace pro na´vrh klientske´ aplikace.
Vznikle´ pozˇadavky vyu´stily v na´vrh a implementaci komponent. Jednalo se o navrzˇenı´
databa´ze klientske´ aplikace, zpracova´nı´ jednotlivy´ch procesu˚ aplikace a koncˇily popisem
realizace komunikacˇnı´ho rozhranı´. Vesˇkere´ procesy a na´vrhy byly implementova´ny do
aplikace, jezˇ je v soucˇasne´ dobeˇ umı´steˇna na distribucˇnı´m kana´lu Google Play v podobeˇ
aplikace BourdonMobile.
Za´klad stanoveny´ klientskou aplikacı´ byl vyuzˇit prˇi na´vrhu serverove´ komponenty.
Na za´kladeˇ stanovene´ho ra´mce komunikace bylo nejprve vyvinuto REST rozhranı´, ktere´
slouzˇilo nejprve pouze pro plneˇnı´ MySQL databa´ze. Na´sledneˇ na to bylo doimplemen-
tova´no i zabezpecˇene´ webove´ rozhranı´, a to vcˇetneˇ statisticky´ch komponent.
Vyvinute´ aplikace poskytujı´ za´kladnı´ ra´mec k testova´nı´ psychodiagnostiky Bourdo-
novou metodou. Teˇmto aplikacı´m bude dovyvinuta dalsˇı´ funkcionalita. Uzˇivatelske´ roz-
hranı´ klientske´ aplikace je navrzˇeno zpu˚sobem, ktery´ ji umozˇnˇuje rozsˇı´rˇit o dalsˇı´ testy.
Dle neˇktery´ch uzˇivatelu˚ byly prˇechody mezi stra´nkami testu azˇ prˇı´lisˇ rychle´, cozˇ vedlo
k prˇehle´dnutı´ zmeˇny strany. Tudı´zˇ aplikace by meˇla v mı´t na´sledujı´cı´ verzi tento prˇechod
vy´razneˇ zrˇetelneˇjsˇı´ po uplynutı´ cˇasovacˇe. U serverove´ aplikace bude rozsˇı´rˇena funkci-
onalita o statistickou indukci u zpu˚sobu˚ vyhodnocenı´ testu˚. Vhodne´ by bylo rozsˇı´rˇenı´
aplikace na roli informacˇnı´ho syste´mu, u neˇhozˇ bude u´plna´ spra´va uzˇivatelu˚ a pokrocˇila´
spra´va testu˚. U jake´hokoliv rozsˇı´rˇenı´ klientske´ aplikace o dalsˇı´ testy je pocˇı´ta´no se ser-
verovy´m modulem, ktery´ bude zajisˇt’ovat kompletnı´ administraci implementovane´ho
testu. A to takovy´m zpu˚sobem, jaky´m byl implementova´n Bourdonu˚v test pozornosti
ve sta´vajı´cı´ pra´ci.
Prˇı´nosem pra´ce je vytvorˇena´ platforma pro realizaci psychodiagnosticky´ch testu˚ ve
formeˇ dvou aplikacı´, ktere´ poskytujı´ funkcionalitu pro testovane´ osoby a pro osoby,
ktere´ testy administrujı´. Vzhledem k dostupny´m alternativa´m jsou tyto aplikace zrˇejmeˇ
jediny´mi dostupny´mi open source aplikacemi tohoto charakteru. Dalsˇı´ vy´voj aplikace
bude diskutova´n a konzultova´n s lidmi z oboru psychologie.
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A Obsah prˇilozˇene´ho DVD
Na prˇilozˇene´m DVD me´diu jsou obsazˇeny tyto polozˇky:
• text diplomove´ pra´ce v PDF,
• zdrojove´ ko´dy klientske´ aplikace,
• zdrojove´ ko´dy serverove´ aplikace,
• inicializacˇnı´ SQL skripty pro serverovou aplikaci,
• konfiguracˇnı´ soubory aplikacı´.
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